~  "^  J^J     V 


14 
i 


^ 


,^-  ^ 


,:  •"  ■f>fi 


Boston  Medical  Library 
in  the  Francis  A.Countway 
Library  of  Medicine  -Boston 


\    C  L^C^^T", 


DIE 


FUNCTIONED  DES  GEHIMES. 


Digitized  by  tine  Internet  Arciiive 

in  2011  witii  funding  from 

Open  Knowledge  Commons  and  Harvard  Medical  School 


http://www.archive.org/details/diefunctionendesOOferr 


DIE 


FUNCTIOIEN  DES  GEHIRNES 


VON 


PROF.  DAYID  FERRIER,  M.  D.,  F.  R.  S. 


AUTORISIRTE    DEUTSCHE    AUSGABE. 


UBERSETZT 


Dr.  heinrich  obersteiner, 

Privatdocent  an  der  "Wiener  Universitat. 


MIT    68    IN    DEN    TEXT    EINGEDBUCKTEN    HOLZSTICHEN. 


BKAUNSCHWEIG, 

DRUCK   UND    VERLAG   VON   FRIEDEICH   VIEWEG   UND    SOHN. 

18   7   9. 


CA.Xe 


Alle   Rechte   vorbehalten. 


YORWORT  DES  UBERSETZERS. 


jJie  Arbeiten  Ferrier's  aiif  demGebiete  der  Gehirnphysiologie 
haben,  trotz  des  von  vielen  Seiten  gegen  sie  erhobenen  Wider- 
spruchs,  ihren  grossen  Werth  fiir  das  Verstandniss  der  Gehirn- 
fanctionen  Ijewahrt,  so  dass  sie  es  wohl  verdienen,  aucli  dem 
deutschen  pbysiologischen  und  psychologischen  Leserkreise  zu- 
ganglicher  gemacht  zii  werden. 

Ich  will  mich  darauf  bescbranken,  kurz  anzugeben,  in  wel- 
cherWeise  sich  die  vorliegende  deutscbe  Ausgabe  von  dem  eng- 
liscben,  vor  zwei  Jahren  erscbienenen  Originale  unterscheidet, 
und  inwiefern  mir  dabei  eine  selbststandige  Arbeit  zukommt. 

Bei  dem  rascben  Gange,  in  welcbem  jetzt  die  Wissenscbaft 
vorwarts  scbreitet,  ist  es  begreiflicb,  dass  auch  auf  den  Gebieten, 
welcbe  in  diesem  Werke  bebandelt  werden,  in  jiingsterZeit  viele 
neue  Arbeiten  publicirt  und  dadurcli  mancbe  nicbt  unwichtige 
Tbatsacben  zu  Tage  gefordert  worden  sind.  Es  erschien  daber 
notbwendig,  die  bedeutenderen  unter  diesen  zu  erwahnen  und 
dieselben  gelegentlicli  auch  einer  eingebenderen  kritiscben  Be- 
tracbtung  zu  unterzieben.  Die  vor  Kurzem  veroffentlicbte  Arbeit 
des  Verfassers:  „T^e  Goulstonian  lectures  on  the  Localisation 
of  cerebral  disease'"''  (Brit.  med.  Journal  1878)  bot  reicben  Stoff 
zur  weiteren  Ausfiibrung  einzelner  Capitel. 

Wenn  icb  nun  die  neueren  Unter suchungen  Ferrier's  oder 
Anderer  dem  Ganzen  einfiigte,  so  babe  icb  es  dabei  immer  strenge 
vermieden,  irgendwie  meiner  subjectiven  Ansicbt,  wenn  sie  aucb 


VI  VOBWOET    DES    UBEESETZERS. 

in  einem  oder  dem  anderen  Punkte  mit  der  des  englischen 
Autors  niclit  ubereinstimmt,  Raum  zu  gewahren;  speciell  die 
neueren,  kritisclien  Bemerkimgen  stammen  voUstandig  aus 
Ferrier's  Feder,  Neben  den  nicht  unbetrachtlichen  Vermeb- 
rungen  babe  icb  mir  —  immer  mit  Approbation  des  Autors  — 
erlaubt,  an  mancben  Stellen,  die  mir  zu  weitlaufig  scbienen, 
Kiirzungen  anzubringen,  die  aber,  stets  unwesentlicber  Natur, 
sicb  meist  nur  auf  einzelne  Satze  erstrecken.  Icb  mocbte  nur 
nocb  daran  erinnern,  dass  Ferrier,  wie  er  dies  in  der  nacb- 
stebenden  Vorrede  andeutet,  allerdings  den  rein  experimentellen 
Tbeil  dieses  Werkes  bauptsacblich  fiir  den  Pbysiologen,  mit 
Einscbluss  des  Neuropatbologen,  bestimmt  hat,  dass  er  aber  in 
den  meisten  iibrigen  Capiteln  aucb  auf  ein  psycbologiscbes 
Publicum  Rticksicbt  genommen  bat. 

Wieu,  October  1878. 


VORWORT  DES  VERFASSERS 


ENaLISCHEN  AUSaABE. 


JJie  Aufgabe,  welclie  ich  mir  hauptsachlich  in  diesem  Buche 
gestellt  habe,  bestand  darin,  denjenigen,  die  sich  mit  physio- 
logischen  und  psychologisclien  Studien  befassen,  eine  systema- 
tiscbe  Darstelliing  der  Ergebnisse  meiner  eigenen  Versuche  iiber 
diQ  Gehirnfunctionen  vorzulegen.  Um  dieser  Aufgabe  geniigend 
nachkommen  zu  konnen,  schien  es  mir  geboten,  auch  in  die 
Betrachtung  der  Leistungen  des  Cerebrospinal -Systemes  im 
Allgemeinen  einzugelien  und  dabei  mein  Hauptaugenmerk  auf 
die  Wechselverhaltnisse  zwischen  den  hoberen  und  niederen 
Nervencentren  zu  richten.  Dabei  babe  icb  es  fortwahrend 
vorgezogen,  eine  gedrangte,  klare  Uebersicbt  statt  einer  ency- 
klopadiscben  Schilderung  jener  zablreichen,  verscbiedenen  Unter- 
suchungen  zu  geben,  durcb  welcbe  wir  unsere  Kenntnisse  vom 
Gebirne  und  dem  Rlickenmarke  erworben  haben. 

London,  October  1876. 
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EINLEITUNG. 


Es  gibt  kaura  einen  Zweig  der  Physiologie  von  grosserer 
Bedeiitung  imd  allgemeinerem  Interesse,  als  die  Lehre  von  den 
Functionen  des  Gehirnes,  und  nur  an  wenigen  Organen  diirfte 
die  Experimentaluntersuchung  derartig  schwierigen  und  ver- 
wickelten  Bedingungen  begegnen.  Wer  immer  die  Resultate, 
welche  sich  aus  den  Untersuchungen  zahlreicher  Forscher  auf 
diesem  Gebiete  ergeben,  anfmerksana  stndirt,  muss  uberrascht 
werden  durch  den  Mangel  an  Uebereinstimmung,  ja  durch  die 
dii-ecten  Widerspriiche ;  welche  sich  zwischen  Schliissen  aus 
ofienbar  den  namlichen  Experimenten  unter  den  namlichen  Be- 
dingungen, aber  bei  verschiedenen  Experimentatoren,  ergeben. 
Wenn  wir  andererseits  die  scheinbar  feststehenden  Thatsachen, 
aus  Versuchen  am  Gehirne  niederer  Thiere  gewonnen,  mit 
den  Erfahrungen  der  klinischen  Beobachtung  und  der  patho- 
logischen  Anatomie  am  Menschen  vergleicheu,  so  finden  sich 
haufig  derartige  Widerspriiche,  dass  Mancher  dadurch  zu  der 
Ansicht  gedrangt  werden  kann,  die  physiologische  Untersuchung 
am  Thiere  sei  nur  wenig  geeignet,  die  Functionen  des  mensch- 
lichen  Gehirnes  verstandlich  zu  machen.  AUe  diese  Widerspruche 
werden  aber  weniger  unerklarlich,  wenn  wir  die  Untersuchungs- 
methoden  und  die  Versuchsobjecte  selbst  in  Betracht  ziehen. 

Bis  in  die  jiingste  Zeit  hinein  bestand  die  von  den  meisten 
Forschern  befolgte  Methode  hauptsachlich  darin,  die  Erschei- 
nungen  zu  beobachten,  welche  nach  Zerstdrung  der  verschiedenen 
Theile  des  Gehirnes,  durch  verschiedenartige  Mittel,  auftreten. 

Die  vorbereitenden  Operationen,  welche  nothig  sind,  um  das 
Gehirn  selbst  fur  das  Experiment  zuganglich  zu  machen,  sind 
meist  sehr  bedeutend,  ferner  erscheinen  die  einzelnen  Theile  dieses 
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Organes,  wenn  auch  anatomisch  von  einander  trennbar,  docli  so 
innig  mat  einander  verkniipffc  und  functionell  verbunden,  dass  sie 
gleichsam  ein  einziges,  complicirtes  Ganzes  darstellen  —  Um- 
stJlnde,  welclie  die  Annahme  begreiflich  machen,  dass  durch  eiue 
grossere  oder  geringere  Verletzung  irgend  eines  Geliirntheiles 
eine  solche  allgemeine  Stoning  in  der  Thatigkeit  des  Gesammt- 
organes  hervorgerufen  wird,  welche  es  zum  wenigsten  im  hohen 
Grade  schwierig  machen  muss,  die  beobachteten  Symptome  direct 
ausscliliesslich  auf  die  Lasion  zu  beziehen.  Ausserdem  werden  aber 
die  Verhiiltnisse  auch  complicirt  durch  den  verschiedenen  Grad 
der  Ausbildung,  welchen  das  Gehirn  vom  einfachsten  Reflexmecha- 
nismus  bis  zu  den  hochsten  Bewusstseinscentren  darbieten  kann, 
und  durch  die  wechselnde  Unterordnung  oder  Unabhangigkeit 
zwischen  niederen  und  hoheren  Centren,  je  nachdem  wir  in  der 
Thierreihe  auf-  oder  niedersteigen.  Die  directe  Uebertragung  der 
an  Froschen,  Tauben  oder  Kaninchen  gewonnenen  Versuchsresul- 
tate  auf  das  menschliche  Gehirn,  ohne  die  gehorige  Einschrilnkung, 
wird  dadurch  im  hohen  Gr9,de  unsicher  und  zweifelhaft ;  oder  sie 
kann  uns  auch  zu  Schlussen  fiihren,  welche  sich  im  vollsten 
Widerspruche  mit  den  feststehenden  klinischen  und  pathologischen 
Erfahrungen  befinden.  Trotz  dieser  Schwierigkeiten  und  Wider- 
spriiche,  von  denen  sich  viele  bei  eingehender  Betrachtung  nur 
als  anscheinend  und  nicht  als  wirkUch  bestehend  herausstellen, 
sind  es  einzig  und  allein  die  Thierversuche,  welche  uns,  unter 
passenden  Bedingungen  ausgefiihrt,  die  der  Experimentator  nach 
Belieben  iindern  und  auswahlen  kann,  priicise  Thatsachen  zu  cor- 
recten  Schlussen  iiber  die  Leistung  des  Gehirnes  und  seiner 
Theile  zu  liefern  vermogen.  Denn  jene  Experimente,  welche  die 
Natur  —  in  den  Krankheiten  des  Nervensystemes  —  fiir  uns 
anstellt,  bleiben  selten  localisirt  oder  frei  von  Complicationen,  so 
dass  ihre  Analyse  und  die  Erkenntniss  vonUrsache  und  Wirkung 
ausserst  schwierig,  in  manchen  Fallen  sogar  vollstilndig  unmoglich 
werden. 

Die  Auffindung  neuer  Untersuchungsmethoden  eroffnet  uns 
ein  weites  Feld  fiir  unsere  Forschungen  und  fiihrt  zur  Erkenntniss 
neuer  Thatsachen.  So  bat  die  Entdeckung  der  elektrischen  Er- 
regbarkeit  der  Grosshirnrinde  durch  Fritsch  und  Hitzig  einen 
neuen  Anstoss  zu  Untersuchungen  uber  die  Gehirnfunctionen 
gegeben  und  iiber  manche  bisher  dunkle  Punkte  der  Physiologic 
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und  Pathologie  des  Gehivnes  Klarheit  verbrcitct.  Allein  es  bleibt 
uns  nocli  sehr  viel  zu  thun  ubrig.  Wir  stehen  erst  an  der  Schwelle 
der  Untersuchungeii,  nud  es  muss  gefragt  werden,  ob  denn  jetzt 
bereits  dei-  Zeitpiinkt  gckommen  ist,  um  den  Meclianismus  des 
Gehivnes  und  seine  Functionen  zu  erklilren.  Manchem  mag  dieser 
Zeitpunkt  nocli  so  entfernt  wie  je  erscheinen;  allein  es  ist  ja 
immerhin  niitzlich,  von  Zeit  zu  Zeit  Riickschau  zu  halten,  das- 
jenige,  was  wii*  uns  bis  jetzt  an  Kenntnissen  erworben  haben,  in 
ein  System  zu  bringen,  und  zwar,  wenn  aiis  keiner  anderen  Ur- 
sache,  so  doch  wenigstens  deshalb,  um  zu  zeigen,  wie  viel  zu  thun, 
zu  erforschen  noch  iibrig  ist. 


Erstes   Capitel, 
Bau  des  Gehirnes  und  Riickenmarkes. 


§.  1.  Die  iiachfolgeiide  kurze  Uebersicht  iiber  die  allgemeinen 
Structurverhiiltnisse  des  Centralnervensystems  beabsichtigt  zu- 
nachst  nur  das  Verstandniss  fur  die  Details  der  exj)eriraentellen 
Untersiichnngen  zu  erleichtern.  Die  anatomische  Zergliedermig 
und  das  pbysiologische  Experiment  erganzeii  sicb  ja  gegenseitig; 
die  Vei'einigung  dieser  beiden  Forscbungsmethoden  ist  unerlass- 
lich,  um  iiber  die  so  mannigfaltigen  Leistungen  des  Gehirnes  und 
des  Riickenmarkes  Aufschluss  zu  erhalten.  In  Bezug  auf  das 
letztgenannte  Organ  haben  die  anatomischen  Untersuchungen  von 
Lock  hart-Clarke,  Flechsig  u.  A.,  sowie  die  physiologischen 
Versuche  von  Brown-Sequard,  Schiff  u.  s.  w.  mehr  Auf- 
schluss verschaift,  als  dies  fiir  das  Gehirn  der  Fall  ist.  —  Der 
anatomischen  Erkenntniss  des  Gehirnbaues  stellen  sich  bedeu- 
tend  grossere  Hindernisse  entgegen ,  als  dies  beim  Riickenmarke 
der  Fall  ist,  und  obwohl  in  der  letzten  Zeit,  namentlich  durch  Mey- 
nert,  die  Structur  des  Gehirnes -eingehenden  Studien  unterzogen 
wurde,  so  sind  doch  die  Schwierigkeiten,  die  Bahnen  zu  verfolgen, 
die  Verbindungen,  welche  zwischen  den  einzelnen  Theilen  dieses 
Organes  bestehen,  festzustellen,  so  bedeutend,  dass  die  Resultate 
nur  mit  der  grossten  Vorsicht  aufgenommen  werden  diirfen  und 
so  lange  als  zweifelhaft  gelten  miissen,  bis  sie  nicht  durch  That- 
sachen  der  Physiologic  oder  Pathologic  Bestatigung  gefunden 
haben-  —  Ich  werde  mich  daher  im  Nachfolgenden  auf  solche 
Thatsachen  beschrjinken,  die  getiiigend  sichergestellt  scheinen, 
ohne  mich  in  feinere  Details  und  in  Streitfragen  einzulassen. 

Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  ]_ 


2  BAU    DES  EUCKENMAEKES. 

§.  2.  Das  Gehirn  steht  mit  der  Peripherie  clurcli-  31  spinale 
nnd  diirch  12  cerebrale  Nervenpaare  in  Verbindung.  Diese 
Nerven,  diese  Verbindungsstriinge,  lassen  sich  nacli  ihrer  Leistung 
in  zwei  Hanptabtheilungen  trenncn.  Den  ersten  obliegt  es, 
Eindriicke  von  der  Peripherie  znm  Riickenniark  nnd  zuni  Gehirn 
zn  befordern;  sie  werden  deinnach  Nervi  afferentes^  centripctal- 
leitende  Nerven,  genannt;  die  anderen  hingegen  leiten  die  vom 
Gehirn  nnd  vom  Riickenmark  ansgehenden  Impnlse  gegen  die 
Peripherie,  Nervi  efferentes,  centrifugalleitende  Nerven. 

Die  Spinalnerven  sind  mit  dem  Riickenmark  durch  je  zwei 
Wnrzeln  verbnnden  (Fig.  1),  von  denen  die  eine,  die  centrifngal- 

Fig.  1. 


Riickenmark  (nacli  Qua  in). 

A.  Die  Vorderflache  des  Riickenmarkes.     Die     vordei-e    Wuvzel    rechtevseits 

ist  abgeschnitten.     B.  Quersclinitt  des  Riickenmarkes. 
1.  Vordere  Medianspalte.    2.  Hintere  Medianspalte.    3.  Vordere  latei'ale  De- 
pression, iiber  welche  sich  die  Vorderwurzeln  ausbreiten.     4.  Hintere  laterale 
Rinne,  in  welche  sich  die  hinteren  Wurzeln  einsenken. 
Der  Vorderstrang  reicht  von  1  bis  3,    der   Seitenstrang    von    3  bis  4,    und 

der  Hinterstrang  von  4  bis  2. 
5.    Die    vordere    Wurzel.     5'    in    A.    Die    abgeschnittene    vordere    Wurzel. 
6.  Die    hintere    Wurzel,    deren  Fasern    in    das  Ganglion  6'  eintreten.     7.  Der 
vereinigte,  gemischte  Nerv. 


leitende  oder  motorische  (.5)  von  der  vordercn  Fl;iche  des  Riicken- 
markes entspringt,  wahreiid  sich  die  zweite  Wurzel,  die  fur  die 
centripetalen  Leitungen  bestimmte,  die  sensorische  (G),  in  die 
hintere  RiickenmarksHache  einsenkt,  Nachdem  beide  Wurzehi 
eine  kurze  Zeit  lang  frei  verlaufen  sind  und  die  hintere  Wurzel 
durch  ein  Ganglion  (C)  unterbrochen  ist,  vereinigen  sich  beide 
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zu  einem  gemeinsanien  Stamm  (7,  Fig.  1),  der  also  einen  gemisch- 
ten  Nei'V,  avis  motorischen  unci  sensorischcn  Fasern  bcstehend,  dar- 
stellt.  —  Der  peripliere  New  vertheilt  sicli  schliesslich,  unter  fort- 
wiilirender  Spaltung,  in  den  betreffenden  empfindenden  und 
bewcgliclien  Organen  der  Peripherie,  wobei  jede  Nervenfaser 
wahrend  des  ganzen  Verlaufs  ibre  Selbststandigkeit  bewahrt. 

Das  Riickenmark  selbst  besteht  aus  der  grauen  Centralmasse 
und  den  aussen  gelegenen,  aiis  weisser  Snbstanz  zusammengesetz- 
ten,  Strfingen.  Die  graue  Snbstanz  hat  die  Form  zweier,  mit  der 
convexen  Seite  einander  zugekehrter  und  daselbst  durch  Com- 
missnren  verbimdener  Halbmonde    (7,  8,  Fig.  2).  —  Im  Centrum 

Pig.  2. 


Querschnitt  duvch  das  Riickenmark  in  der  Lendeixgeg-end ;  vero-rossert, 
A.  Vorderstrang.  L.  Seitenstrang.  P.  Hinterstrang.  1.  Vordere  Fissur.  2.  Hin- 
tere  Langsfissur.  3.  Vorderhorn  mit  multipolaren  Zellen.  4.  Hinterhorn  {sub- 
stantia gelatinosa).  5.  Die  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven.  6.  Die  liin- 
teren  Wurzeln.  7.  Vordere  Commissur.  8.  Hintere  Commissur.  9.  Central- 
canal,  mit  Epithelium  ausgekleidet. 


der  grauen  Masse  erscheint  der  Centralcanal  (9,  Fig.  2);  die  Hor- 
ner der  Halbmonde  stehen  inVerbindung  mit  den  vorderen  resp. 
hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven. 

1* 


4  LEITUNGSBAHNEN    IM    EUCKENMAEKE. 

DieZellen  der  Vordevhorner  (3, Fig.  2)  sind  gross,  multipolar, 
die  der  Hinterhorner  klein ,  zum  Theil  der  sogenannten  Substantia 
gelatinosa  angehorend.  Die  weissen  Riickenmarksstriinge  bilden 
auf  jeder  Riickenmarkshalfte  je  drei  getremite  Abtheilungen,  den 
Vorder-,  Seiteii-  und  Hinterstrang. 

§.  3.  Die  motorischen  Leitungsbahnen  des  Ruckenraarkes 
verlaufen  grosstentheils  auf  derselben  Seite,  auf  welcher  die  dazu 
gehorige  vordere  Wurzel  entspringt;  halbseitige  Durchschneidung 
des  Riickenmarkes  wird  daher  auch  hauptsachlicli  auf  der  Seite 
des  Scbuittes  die  Bewegiichkeit  der  weiter  abwiirts  gelegenen 
Muskeln  liibmen. 

Plingegen  werden  die  seusoriscben  Eindriicke  vornebmlich 
durcb  jene  Ruckenmarksbillfte  gegen  das  Gebirn  geleitet,  welcbe 
derjenigen  Halfte,  in  welcher  sie  auf  demWegeder  hinteren  Wur- 
zeln  eintraten,  entgegengesetzt  ist.  —  Dementsprechend  erfolgt 
nach  Hemisection  des  Riickenmarkes  Abschwacbung  der  Erapfind- 
licbkeit  an  der  entgegengesetzten  Korperhiilfte  unterhalb  des  Schnit- 
tes,  und  merkwiirdiger  Weise  gleicbzeitig  oft  erbohte  Einpfind- 
licbkeit  auf  der  Seite  des  Schnittes. 

Was  aber  die  genauere  Bestimmung  des  Verlaufes  betrifft, 
welchen  die  motorischen  und  die  sensorischen  Bahnen  durch  das 
Riickenmark  nehmen,  so  herrschen  dariiber  noch  auseinander- 
gehende  Meinungen.  In  der  Regel  werden  die  Vorder-Seiten- 
strilnge  als  die  eigentlichen  motorischen  Bahnen  angesehen,  doch 
haben  die  sorgfiiltigen  Untersuchungen  von  Woroschiloff i) 
die  motorische  Leitung  ausschliesslich  auf  die  Seitenstrilnge  be- 
schrankt.  Die  Vorderstriinge  wiirden  demnach  nur  aus  Com- 
missurenfasern  zwischen  den  motoi'ischen  Ncrven  und  benach- 
barten  Riickenmarkspartien  bestehen  und  keineswegs  die  moto- 
rischen Impulse  direct  vom  Gehirn  herableiten. 

Die  bedeutendsten  Meinungsverschiedenheiten  betreffen  aber 
den  Verlauf  der  intraspinalen  sensorischen  Balmen. 

Schiff,  Vulpian  u.  a.  schreiben  der  grauen  Centralmasse 
die  Fiihigkeit  zu,  auch  bei  Abwesenheit  aller  weissen  Riicken- 
marksstriinge, sensorisclie  Eindriicke  zu  leiten,  so  lange  sie  nicht 
an  einer  Stelle  efiinzlich  untcrbrochcn  ist. 


')  Woroschiloff:  Der  Verlauf  der  motorischen  imil  seusiblen  Bahnen 
(lurch  (las  Lendenmark  des  Kaninchens.  (Aus  d.  physiol.  Institute  von 
Ludwig  zu  Leipzig.  Ber.  d.  kon.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig.  1874.) 
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Scbiff  wollte  zwisclien  den  Leitnngsbahnen  fur  einfach  tac- 
tile iind  fiir  Scbmerzeindriieke  einen  Unterschied  aufstellen.  Die 
ersten  verlegte  er  niit  Sander-Ezn  in  die  Ilinterstrange,  die  letz- 
teren  in  die  graue  Centraluiasse.  Woroschiloff  lasst  aber  die  sen- 
sorischen  Babnen,  gemeinsam  mit  den  motorischen  nnd  mit  ihnen 
physiologisch  untrennbar  vcrmiseht,  in  den  Seitenstrangen  verlau- 
fen.  Die  liinterstrangesind  fiir  ihn,  abnlich  wie  die  vorderen,  blosye 
Commissuren,  zwiscben  den  binteren  Wurzehi  und  den  naheliegen- 
den  Tbeilen  des  Riickenmarkes,  ohne  aber  sogenannte  lange  Bab- 
nen,  welcbe  die  sensoriscben  Eindriicke  zuni  Gebirn  zu  leiten  be- 
stimmt  waren,  zu  entbalten.  Seine  Untersucbungen  bestiitigen 
aucb,  was  bereits  von  anderen  Experimentatoren  ausgesprocben 
wurde,  dass  namlicb  nacb  Zerstorung  selbst  eines  betriicbtlicben 
Tbeiles  der  Seitenstrilnge  weder  die  Motilitiit  nocb  die  Sensibi- 
litiit  in  irgend  einem  Korpertbeil  gilnzlicb  aufgebobenwird;  es 
ware  demnacb  hieraus  zu  scbliessen,  dass  zwiscben  einzelnen 
Tbeilen  des  Riickenmarkes  ein  gewisses  Vicariiren  in  ibrer  Lei- 
stung  moglicb  sei. 

Wenn  nun  aucb  bereits  viele  wicbtige  Resultate  von  Riicken- 
marksdurcbscbneidungen  iibereinstimmen ,  so  miissen  doch  erst 
nocbzablreicbeBeobacbtungen  uudExjjeriniente  angestellt  werden, 
bis  wir  mit  Recbt  aussprecben  diirfen,  dass  die  motoriscben  und 
sensoriscben  Babnen  des  Riickenmarkes  genau  erkannt,  dass  die 
verscbiedenartigen  Ansicbten  versobnt  sind. 

§.  4.  Nacbdem  das  Riickenmark  durcb  das  foramen  magnum 
des  Schadels  durcbgetreten  ist,  verbreitert  es  sicb  zum  verlan- 
gerten  Marke,  zur  medulla  oblongata;  zugleicb  offnet  sicb  der 
Centralcanal  in  den  vierten  Ventrikel  (Fig.  3).  Die  motoriscben 
und  sensoriscben  Leitungsbiindel  des  Riickenmarkes  ermoglicben 
durcb  ibr  Auseinanderweicben  die  Bildung  des  vierten  Ventrikels, 
tbeilweise  werden  sie  ausserdem  aucb  durcb  die  Entwickelung 
accessoriscber  Ganglien  und  durcb  das  Auftreten  von  Strangen, 
welcbe  vom  Kleinbirne  kommen,  aus  ibrer  relativen  Lage  geriickt. 

In  Folge  dieser  Uiaistiinde  wird  es  immer  scbwieriger,  die 
einzelnen  Strange  des  Riickenmarkes  in  ibrem  weiteren  Verlaufe 
gegen  das  Gebirn  bin  zu  verfolgen.  Wir  wollen  daber  einst- 
weilen  von  diesen  neu  auftaucbenden  Centren,  sowie  von  den 
Kleinbirnverbindungen  giinzlicb  abseben  und  uns  nur  bemiiben, 
die   motoriscben   und   sensoriscben  Babnen  weiter  zu   verfolgen. 
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LEITUNGSBAHNEN    IM    VEELANGERTEN    BIARKE. 


Am  unteren  Ende  tier  medulla  oblongata  beginnen  die  moto- 
risclien  Balinen  an  der  Vorderseite  dieses  Orgaiies  fiber  die 
Mittellinie  zu  treten,  sicli  zu  krenzen,  mid  stellen  dadurch.  die 
sogenannte  decussatio  pyramidum,  die  Pyramidenkreuzurig  dar 
(d,  Fig.  4). 

An  dieser  Stelle  gelangen  also  die  centrifugaleu  Impulse, 
welche  von  der  einen  Hemisphare  des  Grosshirnes  ausgehen,  in 
die  euto-earengesetzte  Riickenmarkshalfte.     Wenu  diese  Kreuzune 


Eie:.  3. 


Der  vievte  Ventrikel,  duvch  Theilnng  des  Kleiuliirnes  freigelegt  (Sappey). 
Auf  der  Hnken  Scite  sind  die  Kleinhinianne  kurz  abgeschuitten;  rechts  ist 
nur  der  Briickenarm  abgeschuitten,  wahrend  der  obere  uiid  der  untere  Kleinhini- 
arm  in  ihrer  Verbinduiig  belasseii  siud.  1.  Mediaiifurche  des  vierten  \'en- 
trikels,  beiderseits  von  den  runden  Straugen  (funiculi  tereles)  bcgrenzt. 
2.  Aeusticuswurzelij.  3.  Unterer  Kleinhirnarm  {corpuis  resliforme)  4.  Hintero 
Pyramiden  odcr  zartcr  Strang  [funiculus  gracilis).  5.  Oberer  Kleinhirnarm 
(pnocessus  cerebelll  ad  cerehrwn).  6.  Die  Schleife.   7.  Hirnschenkcli'uss.  8.  Vier- 

hiigel. 


beiin  Menscben  ancb  voUstiindig  zu  sein  scbeint,  so  ist  dies  bei 
den  uiedrigereu  Silugethieren,  wic  sclion  aus  den  Versuchen  von 
Philipeaux  und  Vul])ian  liervorgebt,  niclit  der  Fall.  Ilalb- 
scitige  DurdiKchueidung  der  Medulla  oberlialb  der  I'yrauiideu- 
kreuzuug  miisste  Ijei  voUstnndiger  Kreuzung  Bcweguiigslulnnung 
und  Anasthesie  an  der  entgegengcsetzten  Korperhalfte  nach  sioh 
zielien. 


LEITUNGSBAHNEN    IM    VEELANGEETEN    MAEKE.  7 

Die  gegen  das  Gehiru  aufsteigx'iidcn  StrJlnge  dcr  medulla 
oblongata  wcrden  Aveiter  oben  von  der  Briicke,  pons  Varoli  (F  V. 
Fig.  4)  bedeclit,  uiid  gebeii  bier  Verbindungen  mit  den  grauen 
Massen  in  der  Briicke  und  mit  den  von  den  Kleinbirnljeraisphuren 

Fio-.  4. 


^    L  (\  ttv  ►v-i* 


Vordere  Ansicht  der  medulla  oblongata,  der  Briicke  uud  des  mittlereu  Theiles 
der  Gehirnbasis  (nach  Quaiii). 
Rechts  sind  die  Windungen  der  Insula  RelUi  (Loins  centralis)  erhaltea,  links 
ist  ein  Sclinitt  zwischen  Selihiigel  und  Grosshirnhemispharen  gelegt.  l'.  Tractus 
olfactorius  kurz  abgeschnitten.  II.  Linker  Nervus  opticus  vor  dem  Chiasvia. 
II'.  Rechter  Tractus  opticiLs.  Th.  Die  Schnittflache  des  Thalamus  opticus,  c.  In- 
sula Reilii.  Sy.  Die  sylvische  Furche.  xx.  Substantia  perforata  anterior,  e  Cor- 
pus geniculatum  externum,  i.  Corpus  geniculatum  intei'num.  h.  Hypophysis  (glan- 
dula  pituitaria).  ic.  Tuber  cinereum  und  Infundibuluni.  a.  Corpus  mammillare. 
P.  Grosshii-nschenkel.  III.  Linker  Nervus  oculomotorius.  x.  Substantia  perforata 
posterior.  PV.  Pons  Varoli.  V.  Grosse  Trigeminuswurzel.  -\-  Kleine,  motorische 
Trigemiuuswurzel,  links  dem  Ganglion  Gasseri  anliegend,  von  welchem  die 
drei  Aeste  des  Nervus  Trigeminus  1.  2.  3.  abgehen.  VI.  Nervus  abducens. 
V1I«.  Nervus  facialis.  Nllh.  Nervus  acusticus.  'Vlll.  Nervus  vagus  Y  Ilia.  Nervus 
glossophary ngeus.  VIII6.  Nervus  accessorius.  IX.  Nervus  hypoglossus.  fl. flocculus 
cerebelli.  j)a.  Vordere  Pyramide.  o.  Olivenkorper.  r.  Corpus  restiforme.  d.  Die 
vordere  Medianspalte  der  Medulla  mit  der  Pyramidenkreuzung.  ca.  Vorder- 
strang.  cl.  Seitenstrang. 


kommenden  transversalen  Faserbiindeln  ein.  Die  Wurzeln  meh- 
rerer,  in  dieser  Gegend  der  medulla  oblongata  entspringender 
Gebirnnerven  durcbsetzen  die  zum  Gebirn  aufsteigenden  Langs- 
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DIE    HIENSCHENKEL. 


biindel.  Die  Kreuzung  tier  verschiedenen  sensorisclieu  uud  mo- 
torischen  Ruckenmarksbahnen  ist  -in  der  Briickengegend  eiue 
vollstandige  geworden.  Halbseitige  Verletzungen  werdeu  dem- 
nach  gekreuzte  Lahmung  uud  Aniisthesie,  zugleich  aber  audi 
gieichseitige  Lahmung  der  an  der  betreffenden  Stelle  entspringen- 
den  Gehirnnerven  erzeugen  (HemipJegie  alterne  von  Gubler). 

Fig.  5. 


Das  Gehirn  des  Hundes.     Der  Balkeii  ist  der  Lange  nach  durclisclinitten  und 
die    beiden    Hemispharen    seitlich    umgeschlageu,    um    die   Ventrikel    uud    die 
Centralganglien  zu  zeigen. 
1.  Medianflache  der  linkeu   Hemisphare.    2.   Corpus    striatum,    3.    Thalamvs 
opticus.  4.  Voi'deres  Vierhiigelpaar.   5.  Hiuteres  Vierliiigelpaar.  6.  Absteigeude 
Fornixsaule,  links  getheilt,  rechts  (12.)  uugetheilt.    7.  Mittlerer  Ventrikel,    die 
Sehhiigel  sind  auseinandergezogeu.  8.  Obere  Flache  des  Kleinhirnes.  9.   Bulbiis 
olfactorius    (Rliinencephalon).    10.    Vordere    Commissur.    11.    Corpus    callosnm. 
13.  Die  mittlere,  weiche  Commissur.   14.  Zirbeldriise  iiber  der  hinteren  Com- 
missur.  15.  Absteicrendes  Horn  des  Seitenventrikels. 


Jenseits  der  Briicke  ersclieinen  die  Lilngsbahnen  abcruinls 
oberflilchlich ,  verstarkt  durch  innerhalb  der  Briicke  dazu  gc- 
kommene  Fasern,  als  die  Schenkel  des  grossen  Gehirnes, 
crura,  pedunculi  cerebri  (P.  Fig.  4).  In  ihreni  Verlaufe  nat-h 
aufwilrts  divergiren  sie  ein  weuig  uud  lassen  an  ihrer  Oberfliiclie 
den  ncrvus  oculomotorius  (III.  Fig.  4)  entspringen.  Ilinter  den 
Hirnschenkeln  und  vor  deni  Kleinliirne  liegen  niehrero  gangliose 
Massen,  die  corpora  quadrigemina^  Vierhiigel,  auch  Johi  optici  ge- 
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iianiit  (8,  Fig.  3).  In  den  Ilirnschenkeln  bcsteht  cine  scharfe 
Trenuuug  zwischen  dou  sensorisclien  und  den  motorischeu  Bahnen. 
Die  uuteren  resp.  vordereu  Strange  (Ilirnschenkelfuss,  pes 
pcdunculi,  crusta  g,  Fig.  G)  sind  niotoriscli ;  die  oberen  resp. 
hiuteren  aber  sind  sensorisch  (lliruschenkelhaube,  tegmentum^ 
r,  P"'ig.  G).  Beide  sind  durcb  eine  Lage  dunkelpigmentirter  Gau- 
glienzellen  (Substantia  nigra  Soemmeringii)  von  einander  ge- 
treunt.  —  Die  llirnscbenkelliaube  scliliesst  eine  Ansammlung 
von  Nervenzellen  ein,  welcbe  mit  dem  Kleinhirn  und  den  Vier- 
liiigeln  in  Verbindung  steht,  den  roth  en  Kern. 

Zerstoruug  eines  Hirnsclienkels   bewirkt  gekreuzte  Lahniung 
Fia:.  6. 


Die  Verbindungeii  der  Strange  des  Riickenmarkes   und    der  medulla  oblongata 

mit  dem  Gross-  und  Kleinhirn  (Mayo). 
a.  Vordere    P3'ramide,    a',    ihre    Fortsetzung    durcli    die    Briicke    m.    c.    Olive. 
c'.   Olivenstrang.  d.  Kleinhirnmark.  f.   Oberer  Kleinhirnarm.  g.  Hirnschenkelf'uss. 
h.  y.  y.    Stabkranz.     i.   Schleit'e.     I.  Hinteres  Ende  {Pulvinai')    des    Sehhiigels. 
m.    Briicke.    n.    Unterer    Kleinhirnarm.    o.    Schnitt    durch    das    Ammonshorn. 

r.   Haube. 


und  Anasthesie  des  Korj)ers,  sowie  gleicbseitige  Oculomotorius- 1 
Lahmung.  ' 

Die  Hirnschenkel  strahlen  auf  jeder  Seite  in  zwei  grosse,  an  der 
Basis  des  Grosshirnes  gelegene,  von  den  Plemispharen  eingeschlos- 
sene  Gangiieu  ein.  Das  Mntere  dieser  Basalgangiien  wird  Tha- 
lamus opticus,  S  e  li  h  li  g  e  1 ,  das  vordere  corpus  striatum,  S  t  r  e  i  f  e  n  - 
hiigeP)  genannt.    Wabrend  der  grosste  Theil  der  sensoriscben 


^)  In  der  deutscheu  Termiuologie  pflegt  man  uuter  Stveifeuliiigel  [corpiis 
striatum)  bloss  eine,  zuni  grossen  Theil  frei  iu   den  Seitenventi'ikel  hinein- 
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Bahnen  sicli  in  den  Sehhiigeln  verliert,  senken  sich  die  moto- 
rischen  Biindel  in  die  Streifenliiigel  ein.  Anatomisch  gehoren 
demnach  sensorische  Bahnen,  Hirnschenkelhaube  und  Sehhiigel 
zusainmen,  sowie  andererseits  motorische  Biindel,  Hirnschenkel- 
fuss  und  Streifenhiigel. 

§.  5.  Aus  diesen,  die  Leitungsbahnen  unterbrecheuden  Gan- 
glien  strahlen  weisse  Faserbiindel  radienforniig,  gewissermassen 

Fio-.  7. 


L)i(3  Geliinibasis. 
1.  Ohere  Metli;in,s|)alte.  2.  Furche  t'iir  den  abgeschiiiltcucii  liukeiv  Tmcti/s 
olfactorhts.  2'.  OrbitalHache  des  Stirnlappens.  3.  3.  3.  Sj'lvische  Spalte. 
4.  Gyrus  hippocampi,  s.  Subiculum  cornu  Ammonis.  5.  Hiiiterhauptslappcu. 
6.  Vordere  Pyramidc.  7.  Mandel  des  Kleinhinies.  8.  Zweibiiuchiger  Lapjieii. 
9.  Zartcr  Lappcii.  10.  Hiiiteier  unterer  Lappeu.  Die  rijinischcu  Zahlcn  ] — IX 
bedeutcii  die  eiitsprecliendea  Gehirnnerven.    X.  Erstcr  Spinalnorv. 


vMgeude,  <>'raue  Masse  zu  vevsteheu,  und  davou  uuter  eigeuer  Beuenuung 
(Ihii  nirgeiids  fVei  zu  Tuge  tretendeu  Linseukeni  (nuc/eiis  lc■ntlformix)zuu.l\ter- 
n^■.heidtin.  —  Obwohl  fiir  diese  beideu  Gauglieu  zusamnieu  lulufig  audi  der 
Name  corpus  sh-io-lenliculure  gebi'aucht  wird,  so  wolhni  wii-  dock  ini  wei- 
teren  Vevlaufe  deu  kiirzereu  Ausdruck  St,reireuhiig(d  iiii  Siinie  des  euglischeu 
Autors   (also  Streil'euhi'igel  -|-  Liiisenkem)  auffasseu.  0. 
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eineii  Kegel  bildciid,  aus,  imd  stellen  dadurcli  den  StuLkranz 
(corona  radiata  h.y.y,  Fig'.  G)  dar.  Auf  diese  Weise  istdiegrauc 
Rindensubstaiiz  der  Ileinisphai'en  mit  der  Perii:)herie  durch  die  im 
Vorhergeheiiden  vom  Riickcnmark  an  verfolgten  niotovisclien  iind 
sensorischen  lialmen  in  Verbindung  gebraclit. 

Meynert,  Broadbeut,  Luys  u.  a.  haben  der  Bezieliung 
der  einzelnen  Faserbiindel  zu  den  verscbiedenen  Regionen  der 
Ilirnrinde  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt;  docli  verdienen 
i^  diesen  Fragen  die  pbysiologischen  Experimente  mebr  Ver- 
trauen,  als  die  anf  anatomiscbem  Wege  angestellten  Versucbe,  den 
Verkiuf  der  einzehien  Biindel  zn  verfolgen. 

Jede  Grosshirnhemispbare  stellt  gieichsam  eine  hoble  Scbale 
dar,  welcbe  die  Basalgaiiglien  umgiebt  und  einscbliesst,  imd  an  deren 
Innenwand  sich  die  von  den  Basalgangiien  in  alien  Riclitnngen  aus- 
stralilenden  Stabkranzfasern  einsenken.  Die  beiden  Hemispharen 
werden  vermittelst  eines  aus  transversalen  Conimissurenfasern  be- 
stehenden  betrachtlichen  Organes,  des  Balkens,  corpus  cccllosum 
(11,  Fig.  5)  mit  einander  verbunden;  man  bringt  den  Balken 
zur  Anscbauung,  wenn  man  die  beiden  Hemispbaren  in 
der  Mittellinie  auseinanderziebt.  —  Dieses  System  von  Com- 
missm'enfasern  ist  dazu  bestiranit,  correspondirende  Regionen  bei- 
der  Hemispbaren  mit  einander  zu  verbinden.  —  Der  Balken  muss 
in  der  Mittellinie  durcbscbnitten  werden,  um  das  Innere  der  He- 
mispbaren und  die  Basalgangiien  von  oben  ber  darzulegen  (Fig.  5). 

Die  Form  jeder  Hemispbare  ist  annahernd  die  eines  unregel- 
miissigen  Dreiecks ;  ihre  aussere  convexe  Oberflacbe  bescbreibt  eine 
Bogenlinie,  die,  von  der  froutalen,  vorderen  Spitze  der  Hemi- 
spbare beginnend,  sicb  erst  nacb  riickwarts,  dann  nach  abwarts 
und  scbliesslicb  nacb  vorwiirts  und  etwas  nacb  innen  wendet,  um 
an  dem  abgerundeten  VorsjDrung  des  ScblafelajDpens  (s,  Fig.  7) 
zu  enden. 

Die  Hirnrinde  bestelit  aus  wechselnden  Lagen  von  Nerven- 
zellen  und  Fasern,  die  an  verscbiedenen  Stellen  derselben  eine 
wecbselnde  Anordnung  zeigen.  Die  umstebende  Figur  (Fig.  8) 
stellt  das  mikroskopische  Bild  eines  Scbnittes  durch  die  Rinde 
des  Stirnlapiiens  dar.  —  Am  Gebirn  der  meisten  Nager  und  der 
niederen  Wirbelthiere  (Fig.  11,  12,  13,  14)  bildet  die  Hirnrinde 
eiuen  glatten  XJeberzug  des  Gebirnes;  bei  den  boheren  Siluge- 
thieren  bingegen  ist  die  Oberflacbe  des  Gebirnes  in  Falten  (Win- 
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Fiff.  8. 


^     / 


•-^ 


Schnitt  durch  die  Rinde 
der  dritten  Frontalwin- 
duiig  des  Grosshirnes 
(Meynert).  Vergr.lOO. 
1.  Liige  zerstreuter  Rin- 
deiikijrper.  2.  Lage  der 
gedraiigten,  kleiiien  Py- 
ramidenzellen.  3.  L.  der 
gross.  Pyramidenkorpcr 
(Aminonshornfonnation). 
4.  L.  uiiregeliniissigor, 
gt'driiiigt  stc'hcndcv  Riii- 
dcii/.olk'n  (Koriierl'drma- 
tion).  5.  L.  spindcll'ih- 
iiiigerRiiulen/.elleii,  Vor- 
mauerformatiou. 
m.  Markleiste. 


dungen)  gelegt,  welche  durch  primare  uud 
secundare  Furcben  (Sulci)  von  bestimmter 
Richtung  iind  Beziehung  zu  einander,  wie 
bald  genauer  besproclien  werden  soil,  getrennt 
sind.  Die  Hohle  im  Iniieren  der  Hemispharen 
stellt  einen  Bogen  dar,  ahnlich  wie  diese  selbst; 
an  ihrem  inneren  Saume,  wo  sie  sich  um 
den  Hirnschenkel  herumschlagt,  erscheint  die 
Hirnrinde  in  eigenthumlicher  Weise  gefaltet, 
und  giebt  dadurch  Veranlassnng  zu  einer  in 
die  Hirnliohle  vorrageuden  Windung.  Diese 
durch  manche  Besonderheiten  ausgezeichnete 
Windung  wird  grosser  Seepferdefuss, 
Ammonshorn,  pes  Mppocampi  major  genannt. 
Beim  Menschen  und  beim  Aflen  findet  sich 
eine  alinliche,aber  kleinereHervorragungin  die 
Hohle  des  Occipitallappens,  der  kleine  See- 
pferdefuss, pes  hippocampi  minor. 

Die  einzelnen  Theile  des  Gehirnes  sind 
durch  longitudinale  und  transversale  Commis- 
surensysteme  miteinander  verbunden. 

Der  Balken  ist,  wie  wir  gesehen  haben, 
eine  grosse  transversale  Commissur  zwischen 
correspondirenden  Regionen  der  Hirnrinde 
beider  Hemispharen. 

Unter  dem  Balken  sieht  man  auf jeder  Seite 
ein  Faserbiindel,  welches  vom  Ammonshorn 
aufsteigt  xmd  mit  dem  der  anderen  Seite  con- 
vergirt,  hierauf  gegen  die  Basis  sich  wendend 
vor  dem  Sehhiigel  herabsteigt,  um  in  diesen, 
nachdem  es  in  dem  corpus  mammiUare  odcr 
albicans  (a,  Fig.  4)  eine  Art  Schlinge  gebil- 
det  hat,  auszustrahlen.  Dieses  System  von 
Fasern,  welches  bestimmt  ist,  das  Ammons- 
horn mit  dem  Sehhiigel  zu  verbinden,  lieisst 
das  Gewolbe,  fornix,  mit  seinen  Schenkeln 
(0  und  12,  Fig.  5).  Durch  die  Streifenhiigel 
an  den  vorderen,  absteigenden  Gewolbsschen- 
keln  vorboi  verlilufL  ein  transvcrsales  liiindel, 
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die  vordero  Commissur  (10,  Fig.  5)  bestimmt,  die  vordercn 
Tlioilc  beider  Tc'niporo-Si)lienoidallappcn  zii  verbinden;  ein  Tlieil 
der  Fnscrn  dcr  vordercn  Commissur  bildet  eine  Schlinge,  durch 
welche  die  beiderseitigcn  hilbi  und  tradus  olfactorii  (9,  Fig.  5) 
miteinander  ziisammenhiingen  —  ein  Verliilltniss,  welches  iibrigcns 
nur  bei  Thicrcn  niit  miichtig  entwickcltcni  Geruchsorgan  deutlich 
erkannt  werden  kann. 

Anch  die  tlialanii  oiMci  hilngen  raiteinander  zusaramen,  und 
zwar  durch  die  mittlere  oder  weiche  Commissur  (13, Fig.  5), und 
durch  die  hint  ere  Commissur  iiber  welcher  sich  die  Zirbel- 
driise,  glandula  pinealis,  befindet  (14,  Fig.  .5). 

Ausserdem  sind  aber  die  einzelnen  Regionen  der  Hirnrinde 
noch  durch  ein  System  von  ^,Associationsfasern"  untereinander 
verlvettet,  welche  ein  anatomisches  Substrat  fur  die  associirte 
Thatigkeit  verschiedener  Hirnrindenpartien  bilden. 

§.  6.  Das  Kleinhirn,  ohevhalb  der  medulla  oblongata  \md  der 
Briicke,  hinter  den  Vierhiigeln  gelegen,  wird  durch  seine  Arme 
mit  den  eben  genannten  Hii'ntheilen  verbunden. 

Die  Form  des  Kleinhirnes  variirt  bei  den  verschiedenen 
Thiereu  (vgl.  Fig.  16  bis  25);  es  zerfallt  mehr  oder  minder  deut- 
lich in  einen  Mittellappen  und  in  die  beiden  Seitenlappen;  die 
letztgenannten  zeigen  in  den  einzelnen  Thierklassen  eine  sehr 
wechselnde  Entwickelung.  —  Die  Oberflache  des  Kleinhirnes  hat 
einen  lamellosen  Bau,  sodass  auf  dem  Querschnitte  (Fig.  3)  die 
einzelnen  Aeste  und  Blattchen  mit  grauer  Rinde  iiberzogen  er- 
scheinen,  als  sogenannter  Lebensbaum  {arbor  vitae). 

Die  mikroskopische  Anordnung  der  die  Kleinhirnrinde  con- 
stituireuden  Elemente  ist  in  Fig.  9  wiedergegeben. 

Das  Innere,  das  Mark  des  Kleinhirnes,  besteht  aus  den 
Fasern,  welche  durch  die  verschiedenen  Kleinhirnschenkel  einstrah- 
len,  untermischt  mitCommissurenfasern  zwischen  einzelnen  Theilen 
der  Kleinhirnrinde;  ausserdem  findet  sich  noch  auf  jeder  Seite  eine 
eigenthiimliche  Anhaufung  von  Nervenzellen,  die  corpora  dentata, 
welche  in  directer  Beziehung  zu  den  vorderen  Kleinhirnschenkeln 
stehen.  In  jiingster  Zeit  ist  das  Kleinhirn  durch  B.  Stilling 
zum  Gegenstand  besonders  ausgedehnter,  eingehender  Unter- 
suchungen  gemacht  worden. 

Mit  dem  verlii-ngerten  Marke  steht  das  Kleinhirn  durch  seine 
unteren  (hinteren)   Schenkel,    auch  corpora  rest?formia,  Strick- 
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korper  genannt  (3,  Fig.  3,  *^,  Fig.  6)  in  Verbindung.  Diese  sincl 
vorziigiich  in  die  Hinterstriinge  des  Riickenmarkes  zn  verfolgen, 
und  zwar  durch  Vermittelung  zvveier  ovaler,  an  der  Aussenfljlche 
des  verliingerten  Markes  hervortretender  Ganglien  —  dei'  0  liven. 
Aus  Meynert's  Untersuchnngen  scheint  hervorzugehen,  dass 
diese  Verbindung  liauptsuclilich  in  gekreuzter  Weise  statt  hat, 
dass  der  recbte  nntere  Kleinhirnschenkel  rait  dem  linken  Hinter- 
Fig.  9.  strange    nnd   umgekehrt    zusammen- 

hjingt.  Weniger  sichergestellt  ist  es, 
ob  das  Kleinhirn  durch  seine  unteren 
Schenkel  auch  rait  den  motorischen 
Riickenmarkstheilen  verbunden  ist; 
doch  sind  von  Manchen  Fasern  be- 
schrieben  worden,  die  vom  Kleinhirn 
zu  den  Vorderseitenstriingen  ver- 
laufen. 

Die  mittleren  Kleinhirnschenkel 
(Fig.  4)  bilden  die  Hauptmasse  der 
Briicke.  Die  Entwickelung  dieser 
Schenkel  hiilt  gleichen  Sohritt  mit 
der  Ausbildung  der  Kleinhirn seiten- 
lappen.  Sie  kreuzen  sich  in  der  Mittel- 
Schnitt  durch  die  Kleinhirniinde  Hnie  und  treteu  dadurch  mit  den  fur 

(Meynert).    la.    Aeusserer    Theil    ,.  ,  ,,/->!  i  •      i         • 

der  rein  grauen  Schiehte.    lb.  In-  ^^^^  entgegcngesetzte  Grosshirnherai- 

nerer  Theil  der  rein  grauenSchichte  sphare  bestiuiniten   Strungen    in   Ver- 
mit  Spindekellen  und  horizontalen  ■,  ■     ^  a     <i     t  ttt   •  •   ,     t 

Fasern.   2.  Die  Laoe  der  Purkinie'-l^"^^^l^"S'-      ^"f    fll^se    WeiSC     ISt    die 

schen  Zelien.   3.  Rostbraune  odev  rechte     Halfte     des     Kleinhirnes     in 

Kornerschichte.  m.  Markleiste.  n        ^-         ^^  rr  ^ 

lunctionellem  Zusammenhange  mit 
der  linken  Grosshirnhemisphare,  und  es  besteht  deranach  ein  ge- 
kreuztes  Verhi'lltniss  zwischen  den  Hemispharen  des  Gross-  und 
Kleinhirnes. 

Die  Grosshirnschenkel ,  welclie  wir  boreits  bcsprochen 
haben,  enthalten  ausser  don  vom  Iliickonniarko  heraufsteigenden 
Liingsbahnen  auch  noch  Faserbiindol,  welche  den  Kloinlilrnstielen 
angehorcn,  und  ferncr  solche  aus  den  grauen  Massen  des  Pons. 
Mit  den  holiercn  Ocnitrcn  ist  das  Kleinhirn  schliesslich  durch  die 
an  seiner  vordcreii  Flache  austretendeu  obercn  (vorderen)  Schen- 
kel verbunden.  ])iese  letztereu,  ^)roccss?f,s  ccrchdli  ad  cerehrwn 
(5,  Fig.  3)  versclnvinden  convergii-eiul  unter  dem   hinteren'  Ende 
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dcr  Vierhiigel,  uiul  krcuzeii  sicli  in  dan  rotliuii  Kcnicii  der  llaubo 
(der  sensorisclien  Ilirnschenkelabtlieilung).  —  Ilivc  weitere  Bo- 
stimmung  ist  zweifelhaft;  nach  Meynert  sollen  sie  einen 
Thoil  dev  motorischen  Abthcilung  des  Stabkranzes  bilden.  — 
Audi  init  den  Vierhugeln  ist  das  Kleinliivn  verbunden  und 
zwar  durch  eine  diinne  Platte,  welche  zwischen  den  vorderen 
Schenkeln,  dem  vorderen  Ende  des  Kleinliirnwurmes  und  den 
hintei'en  Vierliiigeln  ausgespannt  ist.  In  der  menschlichen  Ana- 
tomic wird  diese  raembranose  Platte  vorderes  Marksegel, 
valvula  Vieussenii  genannt;  bei  den  niederen  Wirbelthieren,  wie 
z.  B.  den  P'ischen,  ist  sie  bedeutend  melir  entwickelt  und  stellt 
die  directs  Verbindung  zwischen  Kleinhirn  und  lobus  opticus  dar. 

§.  7.  Die  Vierhiigel,  corpus  quadrigeminum,  die  im  Gehirn 
der  Saugethiere  vier  Erhebungen  (nates  und  testes  4  und  5,  Fig,  5) 
bilden,  entsprechen  dem  corpus  bigeminum,  den  lohis  opticis 
(jB, Fig.  1 1  bis  13)  bei  den  niederen  Wirbelthieren;  letztgenannter 
Name  riihrt  von  dem  Umstande  her,  dass  der  Tractus  opticus  von 
ihrer  OberflJiche  seinen  Ursprung  nimmt. 

Diese  Ganglien  hangen  sowohl  mit  den  motorischen,  als  mit 
den  sensorischen  Bahnen  und  Centren  zusammen.  Mit  den  mo- 
torischen Vorderstrangen  des  Riickenmarkes  stehen  sie  auf  jeder 
Seite  durch  Faserbiindel  in  Verbindung,  welche,  bei  der  Pyrami- 
denkreuzung  sich  hervordrangendund  die  Oliven  umfassend,  nach 
SoTfwarts  ziehen,  mit  anderen  Longitudinalbiindeln  die  Briicke 
durchsetzen,  und  endlich  am  unteren  und  seitlichen  Theile  der 
Vierhiigel  eintreten.  Nachdem  diese  Faserbiindel  die  graue  Sub- 
stanz  der  Vierhiigel  dui'chsetzt  haben,  kreuzen  sie  sich,  und  bilden 
das  Dach  des  Aquaeductus  Silvii,  jenes  Canals,  welcher  die  Ven- 
trikel  des  Grosshirues  mit  dem  vierten  Ventrikel  und  dadurch  audi 
mit  dem  Centralcanal  des  Riickenmarkes  verbindet. 

Auch  mit  der  Haube  und  den  Sehhiigeln  stehen  die  Vier- 
hiigel in  anatomischer  Verbindung. 

Von  der  Oberfliiche  der  lobi  optici  bei  den  niederen  Thieren, 
bei  Siiugethieren  hauptsachlich  von  der  Oberflache  der  vorderen 
Vierhiigel,  entspringt  der  Tractus  opticus.  Dieser  schlingt  sich 
um  den  Hirnschenkel  herum  (II'  Fig.  4),  erreicht  an  der  Basis  des 
Gehirnes  die  Mittellinie  und  bildet,  mit  dem  Tractus  der  anderen 
Seite  sich  kreuzend,  das  cliiasma  nervi  optici.  Bei  den  niederen  Thie- 
ren ist  die  Kreuzung  eine  vollstandige;  beim  Menschen  hingegen 
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ist  sie  nacli  cler  Ansicht  Vieler  mir  eine  theilweise,  Davon  wird 
spilter  noch  einmal  die  Rede  sein. 

Die  Riechu erven,  das  erste  Paar  der  Geliirnn erven,  ent- 
springen  aus  dem  biilbus  olfadorius,  welcher  nalie  deui  frontalen 
Ende  der  Orbitalfliiche  des  Grosshirues  zu  sehen  ist  (I,  Fig.  7) 
und  mit  dem  Gehirne  dnrch  einen  Stiel,  den  tr actus  olfactorius 
(I',  Fig.  4  und  7)  zusammenhangt. 

Tractus  und  buJbus  olfactorius  sind  gieichsam  eine  Fort- 
setzung  der  Hemisphiire,  —  ein  Verhilltniss,  welches  voriibergehend 
am  embryonalen  Gehirne,  dauernd  am  Gehirne  mancher  niederer 
Vertebraten  (z.  B.  Frosch,  Schildkrote)  deutlich  zu  erkennen  ist. 
—  Bei  diesen  erscheint  das  Rhinencephalon  (Owe  n)  als  eine 
directe  Verliingerung  der  Hemisphare  nach  vorn  und  enthalt  eine 
mit  den  Grosshirnventrikeln  coramunicirende  Hohle.  Bei  den 
hoheren  Wirbelthieren  obliterirt  diese  Hohle  mehr  oder  weniger, 
und  das  Rhinencephalon  wandelt  seine  Form  in  die  des  bulbus 
und  tractus  olfactorius  um.  Des  letzteren  Verbindungen  mit  dem 
Grosshirn  bilden  die  Wurzeln  des  Riechtractus.  Die  aussere  von 
diesen  kann  uber  die  sogenannte  substantia  perforata  anterior 
hiniiber  {xx^  Fig.  4)  bis  an  das  vordere  Ende  des  Temporo-Sphe- 
noidallappens  verfolgt  werden.  Obwohl  dieses  Verhaltniss  eben- 
sogut  fiir  das  Gehirn  des  Menschen  und  der  AtFen  gilt,  wie  fiir  das  von 
Silugethieren  mit  stark  entwick'eltera  Geruchsorgan,  so  ist  es  doch 
bei  letzteren,  z.  B.  beim  Kaninchen,  Fig.  14,  beimHund,  Fig.  32,  o 
deutlicher  erkennbar.  Die  innere  Wurzel  erreicht  den  medialen 
Rand  der  Hemisphare  gerade  vor  dem  cJiiasma  nervi  optici.  Der 
weitere  Verlauf  dieser  Wurzel  ist  aber  noch  nicht  vollkommen  klar 
dargelegt,  obwohl  Meynert  dieselbe  bis  nacli  dem  Strcifenhiigel 
verfolgte,  wo  sie  sich  dann  mitjener  der  anderen  Seite  in  der  vorderen 
Commissar  kreuzen  wiirde;  ansserdem  haben  wir  gesehen,  dass 
diese  Commissur  gerade  jcne  Thcile  der  Hcmispharen  mitein- 
andcr  verbindet,  in  welche  sich  die  liusscre  Wurzel  verliert. 

Das  zwcite  Gehirnncr^^npaar,  der  nervus  opticus,  wurde  bo- 
reits  zum  Theil  beschrieben.  In  seinem  Verlanfe  an  dem  hinteren 
Rande  des  Sehhiigels  verbindet  sicli  der  Sehnerv  mit  zwei  Gan- 
glien,  dem  ausseren  und  dem  inneren  Kniehockor,  corpus 
(jniiculatum  extcrmmi  und  internum  (e,  ?',  Fig.  4). 

Das  drittc  und  das  vicrte  (xeliirnnervcnpaar,  nervus  oenlo- 
motorius  und   nervus  troelilearis,    entspringen   boide   aus  ZelU'ii- 
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gTuppeii,  Nervcnkenien,  in  <ler  Viorhiigelgogend.  Die  andeven 
Gehirnnerveii  (Fig.  4):  dav  lunfte  (n.  trigeminus),  der  sechsto 
(w.  abducms)^  der  siebente  (n.  facialis),  der  achte  (n.  acusticus) 
der  iieunte  {n.  glossopharyngeus),  der  zehnte  (w.  vagus),  der  elfte 
{n.  accessorius),  der  zwolfte  (n.  hypoglossus),  lassen  sich  alle  zu 
Kernel!  vertblgen,  die  fast  ausschliesslich  in  der  medulla  oblon- 
gata liegen;  daselbst  bestehen  auch  anatomiscbe  Verbindungeu 
zwiscben  jenen  Nerven,  die  functionell  miteinander  zusammen- 
biingen,  sowie  mit  gewissen  Faserziigen,  die  gegen  das  Gross- 
oder  das  Kleinbirn  aufsteigen. 


Ferrier,  die  Punctionen  des  Gehirnei. 


Zweites  Capitel. 


Die  Reflexfunctionen  des  Rtickenmarkes. 


§.  8.  Das  Riickenmark  verniittelt  nicht  bloss  die  Verbindung 
zwischen  dem  Gehirne  und  einem  Theile  der  Peripherie,  es  kom- 
men  ihm  ausserdem  nochgewisseFunctionen  eines  selbststandigen 
Nervencentriinis  zu,  die  fiir  das  Verstiindniss  der  Hirnfunctionen 
von  grosser  Bedeutung  sind.  Jene  selbststandigen  Leistnngen  des 
Riickenmarkes  finden  wir  in  ihrer  grossten  Einfachheit  im  Mecha- 
nismus  des  gesammten  Nervenapparates  bei  raanchen  wirbellosen 
Thieren  ausgedriickt.  Bei  den  Ascidien,  jenem  Urt5'^pus  derVer- 
tebraten,  besteht  derNervenapparat  aus  einem  centralen  Ganglion 
(Fig.  10,  c),  das  niit  der  Peripherie  vermit- 
telst  zweier  Systeine  von  Nervenfasern  ver- 
bunden  ist.  Das  eine  vertheilt  sieh  in  einem 
Theile  der  Korperoberflache  und  nimmt  die 
ausseren  Reize  auf,  nm  die  Erregung  nacli  dem 
Centrum  fortzupflanzen  (a),  das  andere  System 
innervirt  die  Muskelfasern,  durch  deren  Con- 
traction die  Leibesholile  (d)  verkleinert  wird. 
Wilhrend  also  durch  jene  Nervenfasern  die  Er- 
regung zura  Centrum  fortgeleitet  wird,  be- 
wirkt  ein  Impuls,  der  in  den  letztgenannten 
centrifugalen  Bahnen  vom  Centrum  aus  ge- 
sendet  wird,  Muskelcontraction.  Eine  solche 
combinirte,  centripotalo  und  centrifugale 
Leistung  heisst  Reflexaction,  von  jener  Re- 
flexion, welche  die  centripotalo  Erregung  gewisscrmassen  im  Cen- 
tralorgan,  nacli  dor  Periplicrie  zuriick,  erleidet. 


Nervensystem    der  Asri- 

die  (Carpenter),  a.  Mund. 

6.    After,      c.    Ganglion. 

(I.  Muskelsar.k. 
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Das  Iviickemnark  der  WirLelthiero  kann  nun  in  einer  Jie- 
ziehung  als  complicirteres  Beispiel  eines  dem  vorhin  beschriebenen 
ini  Wesentlichen  gleichen  Mechaninius  angesehen  werdcn ;  man 
kann  sicli  dasselbe  vorstellen  als  aus  31  zusammenhangenden  Seg- 
menten  bestehend,  von  denen  jedes  init  seinen  zugehorigen  Ner- 
venpaaren  eine  bilaterale  Wiederholung  des  Centralganglions  der 
Ascidie  mit  seinen  zu-  und  ableitenden  Nei'ven  darstellt. 

Wenn  wir  den  Korper  eines  Fi'osches  transversal  auseinander- 
sclmeiden,  so  kann  die  hintere  Hillfte  eine  betrachtliche  Zeit  hin- 
durch  ihre  Lebensfiiliigkeit  erhalten  und  dabei  Thatigkeiten  aussern, 
welche  sich  mit  denen  der  Ascidie  vergleichen  lassen.  Wird  nun 
ein  Fuss  gereizt,  so  gerathen  die  Muskeln  des  zugehorigen 
Beines  in  Action,  und  dies  trifft  zu,  solange  die  graue  Substanz 
des  Riickenmarkes  an  der  betreifenden  Stelle  intact  und  ihr  Zu- 
sammenhang  mit  der  Peripherie  nicht  aufgehoben  ist.  Der  Ein- 
druck  wird  von  der  empfindenden  Korperoberflache  nach  dem 
Riickenmark  fortgeleitet  und  lost  daselbst  einen  Impuls  aus,  wel- 
cher  langs  der  centrifugalen  Bahnen  gegen  die  Peripherie  hin- 
wirkend,  die  Contraction  der  Muskeln  erzeugt.  Wir  haben  darin 
das  Beispiel  einer  reinen  Reflexaction  des  Riickenmarkes,  wie  diese 
zuerst  von  Prochaska  richtig  erkannt  und  dann  von  Marshall 
Hall  genauer  studirt  wurden.  Auch  bei  Warmbliitern  kann  eine 
jihnliche  Reflexcontraction  nach  Durchschneidung  des  Riicken- 
markes erzeugt  werden,  sobald  auf  erregbare  Theile  hinter  dem 
Schnitte  ein  Reiz  einwirkt.  Mitunter  wird  auch  beim  Menschen 
durch  verschiedene  pathologische  Zustande  ein  ahnlicher  Zustand 
geschaffen.  Wenn  durch  einen  ausseren  Insult  oder  durch  irgend 
eine  Erkrankung  das  Riickenmark  an  einer  Stelle  in  seiner  Con- 
tinuitat  unterbrochen  wird,  so  erfolgt  Lahmung  in  der  willkiihr- 
lich-motorischen,  wie  in  der  sensorischen  Sphiire  an  alien  Kor- 
pertheilen,  welche  ihre  Nerven  von  den  unterhalb  der  Liision 
gelegenen  Stellen  des  Riickenmarkes  beziehen.  Kitzelt  man 
aber  nun  die  Fussohlen,  so  gerath  das  Bein  in  convulsivische 
iZuckungen  ohne  Wissen  des  Individuums  und  ohne  dass  dieses 
auf  die  Muskelaction  in  demselben  Beine  willkiihrlich  den  ge- 
ringsten  Einfluss  hiitte.  Hier  begegnen  wir  also  abermals  Er- 
scheinungen  von  rein  reflectorischem  Charakter ;  zugleich  aber  ist 
diese  Thatsache  von  grosser  Bedeutung  fiir  das  Verstandniss  sol- 
cher  und  ahnlicher  Phanomene  bei  den  niederen  Thieren,  indera 

2* 


20  REFLEXHEMMUNG. 

sie  uns  lehit,  class  das  Bewusstsein  keine  notliwendige  Bedingung 
fiir  das  Auftreten  von  Reflexactioneu  ist.  Solange  die  Verbin- 
dung  zwischen  Gehirn  und  Ruckenmark  besteht  und  das  erstere 
sich  in  wachendeni,  thatigem  Zustande  befindet,  wird  derselbe 
Reiz,  welcher  friiher  die  Reflexaction  erzeugte,  allei'diugs  eine 
Wahrnehmung  hervorrufen,  die  letztere  ist  aber  kein  wesentlicher 
Factor  im  Reflexprocesse.  Denn  wird  die  Fussohle  eines  Schlafen- 
den  gekitzelt,  so  zieht  er  das  Bein  zuriick,  oder  wii'd  ein  Finger 
in  die  Handflache  eines  schlafenden  Kindes  gelegt,  so  scbliesst 
es  die  Faust,  aber  in  keinem  dieser  Falle  ist  Bewusstsein  des 
tactileu  Eindruckes  vorhanden. 

Wenngleicb  nun  das  Ruckenmark  als  ein  Rellexcentrum  an- 

geseben  wei'den  kann,  sowohl  wabrend  es  in  Verbindung  rait  dem 

Gebirne  stebt,    als    aucb    nach    der  Trennung  von    diesera,    so 

iibt  andererseits  das  letztgenannte  Organ  doch  einen  seln*  miicb- 

tigen    Einfluss    auf  das  Zustandekommen    der  Reflexj^banomene 

aus.    So   konnen  mancbe  Personen  durch  starke  Willensanstren- 

gung  die  Bewegung   des  Beines  unterdriicken ,  welcbe  sonst  auf 

Kitzeln  des  Fusses  notbwendig  erfolgen  wiirde.    Aber  aiicb  das 

Thierexperiment  bat  es  nacbgewiesen,  dass  die  Centren  des  Gross- 

birnes  einen  bemmenden  oder  unterdriickenden  Einfluss  auf  die 

Reflexactioneu  des  Riickenmarkes  ausiiben.    Dies  wurde  unter  An- 

derm  auf  folgende  Weise  gezeigt.    Man  bing  einen  Froscb  in  der 

Weise  beim  Kopfe  auf,   dass  seine  Beine  in  ein  Geffiss  mit  ver- 

diinnter  Saure  taucbten.    Nacb  einer  gewissen  Zeit  zog  er  in  Folge 

der  andauernden  Reizung    durch   die   Saure    die   Beine  zuriick. 

Durcb  wiederbolte  Versucbe  wurde  die  mittlere  Zeitdauer  bis  zum 

Eintritt  dieser  Muskelbewegung  bestimmt.     Denselben  Versucb 

stellte  man  nun  mit  einem  Froscbe  an,  dessen  Ruckenmark  bin- 

ter  der  medulla  oblongata  quer  durcbscbnitten  war.    Das  Inter- 

vall,  das  jetzt  zwiscben  dem  Contact  mit  der  Si'iure  und  dem  Zu- 

riickziehen  der  Fiisse  verfloss,  war  in  diesem  Falle  ein  bedeuteiid 

kiirzeres   und   zugleicb  die  ganze  Action   auff'allend  enei-giscber. 

Setscbenow^)   bat  ferncr  gezeigt,    dass    dicse    rcflexbem- 

mende   Tbatigkeit    des   Grossbirucs   durcb   dirccte   Reizung   der 

lohi  optici  nocb  verstarkt  werden  kann.    Wenn  er  den  Froscb  in 


ij  I'li3'si()l()giHcho  Stiulien  iiber  die  Hemmungsmeclianismen,  Berlin  1863. 
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der  ;ingegel)enen  Weise  aiifhing  und  gleichzeitig  die  lohi  optici 
auf  cbemischem  Wege  reizte,  so  fand  er  die  Zeit  bis  zum  Zuriick- 
ziehen  des  Beines  bedeutend  verlangert.  Wir  baben  ein  gewisses 
Recbt,  diese  reflexbeinmende  TbJltigkeit  der  Nervencentra  in  das 
Grossbirn  zu  verlegeii,  docb  ist  das  eigentlicbe  Wesen  des  Ilem- 
mungsmecbanismus  nocb  sebr  Avenig  erkannt^). 

§.  9.  Die  Bedingungen,  unter  welcben  die  Reflexvorgange 
auftreten,  xmd.  die  Form  der  letzteren  verlangen  eine  etwas  ein- 
gehendere  Betracbtung.  Die  Ausdebnung  sowie  die  Form  der  Re- 
flexbeweguugen  bJingen  ab  von  der  Starke  und  der  Art  desReizes. 
Als  Regel  mag  gelten,  dass  ein  scbwacher  Reiz  Reflexbewegung 
an  der  gleicben  Seite  erzeugt.  Es  erfolgt  also  z.  B.  auf  scbwacbe 
Reizung  eines  Fusses  bloss  Zuritckzieben  des  zugeborigen  Beines. 
Wird  aber  die  Intensitat  des  Reizes  gesteigert,  dann  erfolgt  eine 
Irradiation  in  der  grauen  Riickenmarksubstanz,  so  dass  die  Muskel- 
contractionen  nicbt  mehr  auf  das  eine  Bein  bescbrankt  bleiben, 
sondern  auf  beiden  Seiten  in  alien  vier  Gliedern  auftreten.  Aebn- 
licbes  tritt  ein,  wenn  man,  statt  den  Reiz  zu  verstarken,  dieReflex- 
erregbarkeit  des  Riickenmarkes  erbobt.  Daber  erscbeint  in  ge- 
wissen  Krankbeiten  oder  bei  Strycbninvergiftung  die  Reflex- 
erregbarkeit  des  Riickenmarkes  derart  gesteigert  und  der  Wi- 
derstand  gegen  die  Irradiation  der  Erregung  soweit  berabgemin- 
dert,  dass  bei  Anwendung  eines  Reizes,  welcher  unter  normalen 
Bedingungen  bloss  eine  umscbriebene  Muskelaction  erzeugt  hatte, 
Reflexkrilmpfe  ganz  allgemeiner  Natur  bervorgerufen  werden. 

Wenn  es  nun  audi  als  Regel  gelten  kann,  dass  eine  Summa- 
tion der  Reize  die  Reflexaction  steigert  und  dieselbe  allgemeiner 
macbt,  so  gilt  dies  docb  nur  fur  solcbe  Reize,  welcheauf  diegleiche 
Stelle  des  Riickenmarkes  wirken  (Wundt).  Bringt  man  bin- 
gegen  gleichzeitig  mit  der  urspriingiicben  Reizung  einen  zweiten 
sensorischen  Nerven  an  irgend  einer  anderen  Stelle  des  Korpers 
in  Erregung,  dann  wird  die  Reflexaction,  welcbe  sonst  in  Folge 
des  ersten  Reizes  eingetreten  ware,  unterdriickt  oder  gehemmt 
(Herzen,  Scbiff). 

Diese  Erscbeinuug  liisst  sicb  mit  jener  Reflexbemmung  ver- 
gleicben,  welcbe  in  Folge  von  Reizung  der  lobi  optici  oder  tha- 


^)  Vergl.  dariiber  L.  BruntoD,  „Inhil3ition,  Peripheral  and  Central". 
West  Riding  Lun.  Asyl.  Report  IV. 
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lami  optici  bei  Setchenow's  Versuchen  beobachtet  wircl;  und  es 
ergiebt  sich  daraus,  dass  im  Allgemeinen  die  Reliexactionen  unter- 
driickt  werden,  vvenn  gleichzeitig  Eindriicke  von  verschiedenen  Sei- 
ten  her  an  die  Nervencentren  gelangen. 

Bisher  haben  wir  imsere  Aufmerksamkeit  hauptsachlich  auf 
die  allgenieine  Thatsache  der  Reflexaction  und  auf  einzelne  ihrer 
Entstehungsbedingungeu  gerichtet.  Wir  miissen  nun  eingehender 
die  Form  dieser  auf  reflectorischem  Wege  erzielten  Bewegungen 
betrachten. 

Die  Reflexbewegungen  sind  nicht  eiufache  Muskelcontractio- 
nen  ohue  Zweck  und  Bedeutung,  sondern  sie  besitzen  den  ausge- 
sprochenen  Charakter  von  zweckmassigen  Bewegungen,  und  zwar 
in  so  deutlicher  Weise,  dass  dadurch  schon  sehr  bedeutungsvolle 
Discussionen  fiber  die  Frage:  ob  das  Bewusstsein  bei  ihrer  Ent- 
stehung  nicht  doch  eine  Rolle  spiele,  angeregt  wurden.  Diese  Be- 
wegungen sind  meistens  solche  zumSchutze,  zur  Vertheidigung,  in 
derRegel  geeignet,  den  insultirten  Kdrpertheil  aus  dem  Bereich  der 
Reizquelle  zu  ziehen  oder  den  Reiz  selbst  zu  entfernen.  So  wird 
z.  B.  das  ausgestreckte  Bein  gebogen  oder  zuriickgezogen,  wenn 
man  die  Zehen  kneipt;  es  erfolgen,  wenn  der  Reiz  in  der  Anal- 
region  eingreift,  passende  Bewegungen  mit  beiden  Beineu,  welche 
den  Zweck  haben,  den  Reiz  zu  entfernen. 

Jedenfalls  werden  vom  Riickenmarke  aus  die  Reflexbewe- 
gungen haufig  in  ganz  bemerkenswerther  Weise  den  jedesmal  ob- 
waltenden  besonderen  Bedingungen  angepasst,  wie  dies  die  wohl- 
bekannten  Versuche  von  Pfliiger^)  zeigen. 

Wenn  ein  Tropfen  Essigsaure  auf  den  Schenkel  eines  deca- 
pitirten  Frosches  gebracht  wird,  so  macht  das  Thier  Versuche, 
mit  deni  Fusse  derselben  Seite  den  Tropfen  wegzuwischen.  Wird 
dieser  Fuss  amputirt  und  die  Essigsaure  wie  friiher  api^licirt,  so 
macht  das  Thier  anfangs  ahnliche  Versuche  wie  vorhin;  daesaber 
mit  dem  Stumpfe  die  gereizte  Stelle  nicht  erreichen  kann,  so  erhebt 
es  nach  einigen  Momeuten  deutlicher  Unschliissigkcit  und  Unruhe 
den  anderen  Fuss  und  versucht  mit  diesem  den  Reiz  zu  entfernen. 

Dieses  Experiment  Avurde  von  Pfliiger  und  von  Anderen 
als  ein  Beweis  fiir  die  psychische,  intellectuclle  Thiitigkcit  des  be- 


1)  Pfliiger,   Die  sensorischeu  Euuctioueu   des  Riickenmarkes,    Berliu 
1«53. 
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treflenden  Ruckeiniiarksabsclinittos  aiigcfiilirt.  Es  giebt  aber  in 
ck'i-  Tliat  kaiini  ciii  scliwierigeres  Problem  in  der  Physiologic  der 
Nervencentren,  als  dasjenige,  cine  sichcre  Grenzc  zu  ziehen  zwischen 
den  Philnonifnen  von  rein  reliectoriscliem  Charakter  und  solchen 
Erscheinungen,  bei  welclien  Bewusstsein,  Wahrnehmung,  Intelli- 
genz  mit  in  Betraoht  kommen;  eine  Schwierigkeit,  welche  wir 
nocli  grosser  linden  werden,  wenn  wir  zu  der  Betrachtung  der 
basalen  llirnganglien  gelangen.  Wir  konnen  auf  das  Vorhanden- 
sein  von  Bewusstsein  bei  Anderen  bloss  aus  den  Thatsachen  der 
Selb^tbeobachtung  schliessen  und  sind  demnach  geneigt,  nur  seiche 
Actionen  als  b e w  u s ste  anzusehen,  zu deren  Vornahme  wir  selbst  un- 
umganglich  eines  klaren  Bewusstseins  und  intacter  Intelligenz  be- 
diirfen.  Es  ist  aber  andererseits  eine  feststehende  Thatsache,  dass 
manche  zweckmiissige  Bewegung,  welche  sonstimnier  vom  Bewusst- 
sein geleitet  zu  werden  pflegt,  auch  einzig  und  allein  voniRiicken- 
inarke  ohne  das  geringste  Mitwirken  unseres  Bewusstseins,  ausge- 
fiihrt  werden  kann.  Ganz  abgesehen  von  anderen  Umstanden  mag 
uns  dies  allein  schon  ein  Fingerzeig  sein,  von  denjenigen  complicir- 
teren  zweckmassigen  Actionen,  welche  von  Thieren,  deren  Central- 
nervensystem  im  Grossen  und  Ganzen  denselben  Grundtypus  wie 
das  unsrige  zeigt,  nur  durch  Vermittelung  des  Ruckenmarkes  aus- 
gefiihrt  werden,  anzunehmen,  dass  sie  nur  dem  Grade,  aber  nicht 
ihrer  Art  nach  verschieden  sind  von  den  in unserem  eigenen  Riicken- 
marke  sich  abspielenden  Reflexerscheinungen.  Die  von  Pfliiger  be- 
schriebenen  Thatsachen  bediirfen  ebenfalls  keiner  anderen  Erkla- 
rung.  Wenn  auch  der  Reiz  eines  Essigsauretropfens  in  der  Regel  zu- 
erstnur  Bewegungen  desselben  Beines  hervorruft,  so  babe  ich  doch 
nicht  selten  beobachtet,  dass  beide  Beine  gleichzeitig  gehoben  wur- 
den,  gleichsam  in  der  Absicht,  dieUrsache  des  Reizes  zu  entfernen. 
Wir  haben  also  in  dieser  Thatsache  ein  Beispiel  —  neben  vielen  an- 
deren —  fur  die  physiologische  Association,  welche  im  Riicken- 
marke  zwischen  den  gleichartigen  Bewegungscentren  der  beider- 
seitigen  Glieder  besteht,  sei  es  nun,  dass  diese  Association  durch 
Commissurenfasern,  oder  durch  die  Reihe  friiherer  Erfahrungen, 
die  Gewohnheit  (Lotze),  oder  endlich  durch  beide  Umstande  zu- 
saramen  ermoglicht  ist.  Dadurch  erklart  es  sich,  auf  welche  Weise 
in  Pfliiger 's  Versuch,  wenn  in  Folge  der  Amputation  eines  Fusses 
die  angestrebte  Erleichterung  mit  dessen  Hiilfe  nicht  erreicht  wer- 
den kann,  bei  fortdauerndem  Reize  auch  das  andere  Bein  durch 
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associirte  Reflexaction  mit  ins  Spiel  gezogen  wird.  Es  ist  tibri- 
gens  gar  nicht  nothig,  den  Fuss  zu  amputiren,  denn  sobald  nach 
wiederholter  Reizung  derselben  Stelle  das  gleicliseitige  Bein  er- 
schopft  ist,  wird  bei  jedem  neuerlichen  Betupfen  mit  Siiure  das 
andere  Bein  in  Gebrauch  gezogen. 

Goltz  1)  liat  in  einer  Reihe  geistreich  ersounener  Experi- 
mente  nachgewiesen,  dass  die  anscheinend  absichtlichen  Bewegun- 
gen  des  decapitirten  Frosches,  welche  auf  periphere  Reizung  er- 
folgen,  mit  deni  Angriffspunkte  und  der  Art  der  Reizung  sichin 
ihi'er  Form  verandern,  dass  aber  alle  den  Charakter  einer  ein- 
fachen  zweckmassigen  Reflexaction  bewahren.  Er  bat  ferner 
durch  folgenden  Versuch  einen  schlagenden  Beweis  gegen  die 
Annahme  einer  seelischen  Leistung  des  Riickenmarkes  gelie- 
fert.  Er  nahm  zwei  Frdsche,  von  denen  der  eine  decapitirt  wurde, 
wahrend  er  den  anderen  blendete,  um  Willensbewegungen  in  Folge 
von  Gesiohtseindriicken  auszuscbliessen.  Beide  setzte  er  in  ein 
Gefass  mit  Wasser,  dessen  Temperatur  er  nacb  und  nacb  erbohte. 
Bis  die  Temperatur  25"  C.  erreicht  hatte  blieben  beide  Froscbe 
rubig;  dann  aber  begann  derjenige,  dessen  Gehirn  unverletzt  wai", 
Zeicben  von  Unbehagen  zu  zeigen,  er  versuobte  bei  steigender 
Temperatur  zu  entwiscben,  bis  er  endlicb  bei  42"  C.  in  Folge  der 
Hitze  unter  tetanischen  Krampfen  starb.  Mittlervveile  sass  der 
gekopfte  Frosch  starr  und  regungslos  ohne  Zeicben  von  Unbeba- 
gen  Oder  Schmerz  in  seinem  Bade.  Pinselte  er  aber  dem  Thiere 
ein  wenig  Essigsaure  auf  eine  Stelle  der  Riickenhaut,  welcbe  aus 
dem  Wasser  bervorragte,  so  fiibrte  es  die  bekannten  reflectorischen 
Wischbewegungen  correct  aus.  Ausserdem  aber  blieb  es  giinz- 
licb  rubig  und  starb  bei  56°  C,  seine  Muskeln  waren  im  Zustand 
der  Wiirmestarre. 

Wir  ha1)en  alst)  in  diesem  Versucbe  einen  Beweis,  so  exact 
als  wir  ibn  nur  iranier  wiinscben  konnen,  dass  ein  Froscli  olme 
Gehirn,  der  Reflexactionen  vollkommen  gut  ausfiibrt,  giinzlicli  un- 
empfindlicli  ist  gegen  Eindrucke,  welche  ini  normalen  Zustande 
Schmerz  erregen.  Wenn  allerdings  ilussere  Zeicben  von  Schmerz 
nicht  mit  Sicherheit  das  Bestehen  einer  bewussten  Schmerzempfin- 
dung  anzeigen,  so   kann   doch    andererseits  in   diesem  Falle  die 


^)    Beitrage    zur   Lehre    von    ileu   Functioueu    der  Nerveuceutreu    des 
Frosches,  Berlin  1869. 
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Abwesenheit  von  Schmerzensitusserungen  den  Mangel  eines  zum 
Bewusstsein  gclangenden   scbmerzhaften  Eindvuckt's  bewcisen. 

§.  10.  Auch  im  Bereiche  des  organischen  Lebens  treffen  wir 
auf  lieflexerscheinungen  zweckmiissigei'  Art,  welche  vom  Kiicken- 
marke  abliiingen.  Keflexcontraction  der  Eingeweiderauskeln  er- 
folgt  auf  Reizung  der  betreflenden  centripetalen  Nerven,  wie  wir 
dies  am  Mechanisnius  der  Zuriickhaltung  und  Entleerung  der  Se- 
crete beobacbten  konnen.  Eine  innige  Bezieliung  besteht  zwischen 
deni  animalen  und  dem  visceralen  Nervenapparate.  Es  konnen 
Reliexbewegungen  in  den  Eingeweiden  durcli  Reizung  der  Haut- 
oberliache  hervorgerufen  werden,  wiihrend  umgekehrt  Storungen 
ini  Bereiche  der  Eingeweide  sicli  durch  die  aniraalisclien  Muskeln 
oiFenbaren  konnen.  Diese  Beziehung  beider  nervoser  Systeme  zu 
einander  kann  uns  mitunter  zur  Erklarung  mancher  Krankheitser- 
scheinungen  behiilflich  sein  (Sympathie,  Synasthesie,  Synkinesie). 

§.  11.  Das  was  Manche  iinter  der  automatischen  Thatig- 
keit  des  Riickenmarkes  verstehen,  ist  im  Grunde  nur  eine  bestan- 
dig  fortwirkende  Reflexaction.  Beispiele  dieser  sogenannten  auto- 
matischen Riickenmarksthatigkeit  sehen  wir  am  Tonus  der  Sphinc- 
teren,  der  Blutgefasse  (Vulpian),  der  Muskeln  iiberhaupt.  Durch 
den  Tonus  der  Sphincteren  bleiben  die  betreffenden  Orificien  so- 
lange  geschlossen,  bis  sie  durch  eine  stiirkere  Muskelanstrengung, 
willkiihrlich  oder  unwillkiihrlich,  iiberwunden  werden.  DerMuskel- 
tonus  ist  eine  constante  Contraction,  eine  Spannung,  welche  be- 
sonders  bei  Lahmung  der  Antagonisten  zu  Tage  tritt.  Sind  z.  B. 
die  Extensoren  einer  Extremitat,  etwa  in  Folge  Durchschneidung 
des  Nervens  geliihmt,  so  bewirkt  der  Tonus  der  Flexoren  eine 
dauernde  Beugung  des  Gliedes.  Ebenso  entsteht  nach  einseitiger 
Lahmung  eines  bilateral  wirkenden  Muskels  durch  die  tonische 
Contraction  des  anderen  eine  laterale  Ungleichheit. 

Dass  dieser  Tonus  zum  grossen  Theil  durch  eine  centripetale 
Erregung,  welche  fortwahrend  von  der  Peripherie  ausgeht,  aufrecht 
erhalten  Avird,  beweisen  uns  die  Verhaltnisse  an  den  Sphincteren ; 
diese  schliessen  am  festesten,  wenn  die  benachbarte  Schleimhaut 
sich  im  Zustande  der  Reizung  befindet,  wahrend  der  Tonus  auf- 
hort,  wenn,  wie  dies  Brondgeest^)  zeigte,  die  betreffenden  cen- 
tripetalen Nerven  durchschnitten  werden.    Dasselbe  Princip  einer 


1)  Reichert  u.  Du  Bois,  Arch.  1^ 


26     AUTOMATISCHE    THATIGKEIT    DES    RUCKENMAEKES. 

gewissermassen  latenteu  Reflexreizung  lasst  sich  auch  auf  den 
Touus  der  animalen  Muskeln  anwenden. 

Diese  Thatsache  einer  vom  Riickenmark  aiisgehenden  latenten 
Rellexthatigkeit  ist  aucli  von  grosser  Bedeutung  fiir  das  Verstiind- 
niss  vieler  von  den  Grosshirncentren  abhiiugiger  Erscheinungen. 

In  manchen  Fallen  kommen  allerdings  vom  Riickenmark  aus 
in  Folge  gewisser  Circulations-  imd  Ernahrungsverhaltnisse  in 
diesem  Organ,  unabhangig  von  periplieren  Reizen,  auch  solclie 
Erscheinungen  zum  Ausdruck,  auf  welche  allein  die  Bezeichnung 
„  autom  atisch  "  im  strengen  Sinne  des  Wortes  Anwendung  finden 
kann. 

Die  Functionen  des  Rlickenmarkes  in  Bezug  auf  Ernahrung 
und  Circulation  gehoren  nicht  in  den  Rahmen  der  vorliegenden 
Untersuchung  i). 


1)  Eine  liistorisclie  unci  kritische  Darlegiiug   der  E,eflexfuiictionen    des 
Eilckenmarkes  gab  Dr.  W.  Stirling  (Edinb.  Med.  Joum.,  April u.  Juu.  1876). 


D  r  i  1 1  e  s  C  a  p  i  t  e  1. 

Leistungen  des  verlangerten  Markes. 


§.  12.  Wenn  wir  vom  Riickenmarke  zur  medulla  oblongata 
weiter  schreiten,  so  gelangen  wir  zu  einem  Reflexcentrum  von 
complicirterem  Charakter,  welches  mit  den  wichtigsten  Lebens- 
functiouen  im  innigsten  Zusamnienhange  steht.  Alle  Gehirnnerven, 
mit  Ausnahme  der  vier  ersten  Paare,  sind  mit  den  grauen  Centren 
der  medulla  oblongata  direct  verkniipft,  'ein  anatomisches  Ver- 
haltniss ,  welches  nach  Analogie  der  spinalen  Centren  allein 
schon  darauf  hinweisen  muss,  dass  die  medulla  oblongata  als  ein 
Reflexcentrum  fiir  die  im  Verbreitungsbezirke  der  eben  gedach- 
ten  Nerven  sich  abspielenden  Vorgange  aufzufassen  sei.  Zahl- 
reiche  physiologische  und  pathologische  Thatsachen  erweisen  zur 
Geniige,  dass  dies  der  Fall  ist.  Wenn  alle  oberhalb  der  medulla 
oblongata  befindlichen  Theile  des  Gehirns  entfernt  werden,  so  kann 
der  in  diesem  Grade  verstiimmelte  Organismus,  selbst  wenn  es 
sich  um  einen  Warmbluter  handelt,  weiter  leben  und  athmen,  trotz- 
dem  ihm  die  Moglichkeit  zu  spontanen  Bewegungen  genommen  ist. 
Spinale  Reflexe  erfolgen  wie  zuvor,  auch  wird  die  Reizung  eines 
Organes,  das  seine  Nerven  aus  der  medulla  oblongata  empfangt, 
durch  einen  Reflexact  beantwortet.  So  schliessen  sich  die  Augen- 
lider  auf  Beriihrung  der  Conjunctiva,  die  Gesichtsmuskeln  con- 
trahiren  sich,  Ohr  und  Zunge  werden  bewegt,  sobald  die  sen- 
sorischen  Nerven  der  eben  genannten  Theile  gereizt  werden. 

Aber  auch  complicirtere  coordinirte  Actionen  als  die  eben  an- 
gefiihrten  konnen  hervorgerufen  werden.  Wenn  dem  operirten 
Thiere  ein  Stiickchen  Nahrung  auf  den  Zungenriicken  weit  genug 
nach  riickwarts  gebracht  wird,  so  erfolgen  Schlingbewegungen  mit 
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derselben  Pracision  wie  frilher,  wobei  eine  grosse  Anzahlverschie- 
denartiger  Miiskeln  in  Thiltigkeit  gerathen  muss.  Bei  eineni jun- 
gen  Siiugethiere,  das  auf  die  friiher  beschriebene  Weise  operirt 
ist,  ruft  die  Einfiihruiig  des  Fingers  zwischeu  die  Lippen  Saug- 
und  Schlingbewegungen  hervor. 

Eine  ahnlicLe  Verstummelung  wird  auch  mitunter  am  Men- 
schen  als  Monstrositat,  Anencephalie,  beobachtet.  Solche  Kinder, 
bei  denen  das  Centralnervensystem  oberhalb  der  medulla  oblon- 
gata nicht  entwickelt  ist,  saugen  und  schlingeu,  wenn  man  sie  an 
die  Brust  legt,  wie  vollstiindig  entwickelte  Individuen.  Die  medulla 
oblongata  ist  also  das  Coordinationscentrum  fiir  die  genannten 
zusammengesetzten  Bewegungen,  welche  alsbald  mit  der  Zersto- 
rung  dieses  Organes  aufhoren.  Die  Ursprungskerne  der  dabei 
betheiligten  centripetalen  und  centrifugalen  Nerven  sind  unter- 
einander  verbunden,  ohne  dass  es  aber  der  anatomischen  Forschung 
bisher  gelungen  ware,  alle  zur  Erzielung  des  harmonischen  Ge- 
sammteffectes  beniitzten  Verbindungsbahnen  aufzudecken. 

Wiewohl  sich  kein  directer  experimentaler  Beweis  dafiir  an- 
fiihren  liisst,  dass  die  medulla  oblongata  auch  das  Coordinations- 
centrum  fiir  die  beim  articulirten  Sprechen  in  Action  tretenden 
verschiedenen  Muskelcontractionen  darstellt,  so  ist  dies  doch  aus 
anderen  Griinden  wahrscheinlich.  Die  bei  der  Articulation  be- 
theiligten Muskeln  werden  namlich  direct  von  der  medulla  oblon- 
gata innervirt,  und  ihre  Nervenkerne  stehen  untereinander  in  ana- 
tomischem  Zusammenhange.  In  der  als  paralysis  glosso-labio- 
laryngea  von  Duchenne  oder  als  Bulbiirparalyse  bekanuten 
Krankheit  werden  zunilchst  gerade  dielnnervationscentren  fiir  die 
der  Articulation  dienenden  Muskeln  ergriffen,  in  der  Weise,  dass 
durch  eine  zunehmende  Lahmung  der  Zuiige,  des  Gaumens,  der 
Lippen  und  der  Larynxmuskeln  die  Articulation  und  schliesslich 
auch  die  Deglutition  unmoglich  wird.  Es  tindet  dabei  eine  pro- 
gressive Degeneration  der  Kerne  des  hypoglossus,  facialis,  acces- 
sorio-vagus  und  glossopharyngeus  statt.  Diese  Auswahl,  welche 
die  Krankheit  ti'ifft,  beweist,  dass  zwischen  den  genannten  Ner- 
ven eine  functionelle,  sowie  nicht  weniger  eine  anatomische  enge 
llelation  bcsteht,  welche  jedoch  bis  jetzt  nicht  genauer  ergnhi- 
det  ist.  Schroder  van  der  Kolk  glaubtc,  dass  die  Verbin- 
diingen  des  nermis  hypoglos.'ius,  da^  facialis  und  des  trigeminus 
mit  den  Olivcn   (o,  Fig.  4)  auf  diese  Ganglien  als  Coordinations- 
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CGiitren  der  Articulation  hiiiwt'iseii.  Allein  die  iieueren  Uiiter- 
suchuiigen  viber  die  feinere  Structur  der  medulla  oblongata  habeii 
diese  Ansicht  nicht  bestiltigen  konnen ;  es  scheint  viehnehr  aus 
den  bereits  erwiihnten  Angaben  von  Meynert  hervorzugehen, 
dass  die  Oliven  in  bestimmter  Beziehuns;  zu  den  Hinterstrilngen 
des  Ruckenmai'kes  und  zu  den  iinteren  Kleinhirnschenkeln  stehen. 
Auch  Vulpian  theilt  einen  Fall  von  vollstandiger  Degeneration 
beider  Oliven  mit,  in  welchem  keine  Articulationsstorung  nachzu- 
weisen  war.  Andererseits  fehlt  uns,  wie  erwiihnt,  nocli  iramer  das 
genaue  Verstiindniss  des  Mechanismus  der  Coordinationscentra 
fiir  die  Articulation  in  der  medulla  oblongata. 

§.  13.  Die  me(^M?Za  o&?on^ato  muss  ferner  als  ein  Reiiexcentrum 
fiir  den  Gesichtsausdruck  und  fiir  verschiedene  andere,  als  Ausdruck 
einer  Gemiithsbewegung  aufzufassende  Aeusserungen  angesehen 
werden.  Vulpian  hat  gezeigt,  dass  wenn  man  einer  jungeu  Ratte, 
welcher  das  ganze  Gehirn  bis  zur  medulla  oblongata  genommen  ist, 
eine  Zehe  kneipt,  nicht  bloss  gewohnliche  Reflexbewegungen  in 
den  Gliedern  hervorgerufen  werden,  sondern  dass  das  Thier  auch 
einen  Schmerzensschrei  ausstosst.  Dieser  Versuch,  welcher  sich  dfter 
Aviederholen  liisst,  gelingt  nicht  mehr,  wenn  zugleich  die  medulla 
oblongata  zerstort  wurde ;  es  erfolgen  dann  zwar  die  iibrigen  Reflex- 
bewegungen, allein  der  Schrei  bleibt  aus.  In  dem  angefiihrten  Ver- 
suche  ist  der  Schrei  nur  ein  Reflexphanomen ;  dies  wird  leicht  ver- 
standlich,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  ein  Schrei  nichts  anderes  als 
eine  modificirte  heftige  Exspiration  darstellt  und  dass  gerade  in  der 
medulla  oblongata  das  Coordinationscentrum  fiir  die  Respirations- 
bewegungen  gelegen  ist.  Diese  Beziehung  der  medulla  oblongata 
zu  den  Respirationsbewegungen  aussert  sich  eben  darin,  dass  die 
rhythmische  Respiration  mit  der  grossten  Regelmassigkeit  in  auto- 
matischer  oder  reflectorischer  Weise  solange  vor  sich  geht,  als 
die  medulla  oblongata  intact  ist,  dass  aber  nach  deren  Zerstorung 
die  Athmung  alsbald  aufhort  nnd  das  Thier  zu  Grunde  geht,  wenn 
es  nicht,  wie  dies  z.  B.  beim  Frosche  der  Fall  ist,  vermittelst  der 
Hautrespiration  allein  weiter  leben  kann. 

Flourens  hat  das  Athmungscentrum  auf  experimentellem 
Wege  in  den  V-formigen  unteren  Winkel  des  vierten  Ventrikels, 
in  den  calamus  scriptorius  (4,  Fig.  3)  verlegt  und  diese  Stelle 
noeud  vital  genannt.  An  dieser  Stelle  treffen  die  verschiedenen, 
an   der  Athmung    betheiligten    centripetalen    und  centrifugalen 
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Nervenbalmen  zusammen,  und  hier  entspringt  der  luipuls  zu  dev 
coordinirten  Bewegung  der  Thoraxwand,  des  Zwerchfells  und 
der  Luftwege.  Nachdem  das  Riickenmark  oberhalb  des  Urspi'un- 
ges  des  nervus  phrenicus  verletzt  ist,  stellen  die  Thoraxmus- 
keln  und  das  Diaphragma  ilire  Thatigkeit  als  Athniungsmuskeln 
ein;  dagegen  konnen  sich  diese  Muskeln,  ohne  bei  dem  gemein- 
samen  Athmungsprocesse  mitzuwirken,  einfach  auf  reflectorischem 
Wege  contrahiren,  wenn  uur  ein  Reiz  auf  die  betreffenden  sen- 
sorischen  Nerven  einwirkt. 

Ebenso  unterbricht  ein  Sclmitt  durcli  die  medulla  oblongata 
oberhalb  des  Athmungscenti-ums  die  centrifiigalenBahnen  fur  die 
Muskeln  an  den  Orificien  des  Respirationstractus,  ohne  aber  die 
Thoraxmuskeln  und  das  Diaphragma  von  der  Athmungstliiltigkeit 
auszuschliessen. 

Die  centripetalen  Reize,  welche  das  Athmungscentrum  zur 
rhythmischen  Action  anregen,  werden  hauptsachlich  durch  die  in 
den  Lungen  und  iiberhaupt  in  den  Luftwegen  verbreiteten  Vagus- 
aste  zugeleitet.  Der  Zustand  der  Lunge  am  Schlusse  derExspira- 
tion  erzeugt  die  ■  Anregung  fur  die  Inspirationsbewegung,  an- 
dererseits  wird  durch  die  Ausdehnung  der  Lunge  am  Schlusse 
der  Lispiration  entweder  eine  active  Exspirationsbewegung  ange- 
regt,  oder  aber  durch  Hemmung  der  Inspirationsbewegung  dem 
Thoi-ax  die  Moglichkeit  gegeben,  zusammenzusinken. 

Das  Respirationscentrum  steht  aber  ferner  in  reflectori- 
schem Zusammenhange  mit  den  sensorischen  Nerven  im  AUge- 
meinen  und  speciell  mit  denen  des  Gesichtes  und  der  Brust.  So 
regt  ein  lilotzlicher  Reiz  an  diesen  Theilen  der  Hautoberfliiche, 
z.  B.  Bespritzen  mit  kaltem  Wassei',  die  Athmungsthatigkeit  an; 
allein  auch  von  anderen  Theilen  der  Korperoberfliiche  her  kann 
durch  eine  solche  rasche  Einwirkung  das  Respirationscentrum  in 
der  Weise  influencirt  werden,  dass  die  Athmungsbewegungen 
in  der  Inspiration  oder  in  der  Exspiration  krampfhaft  unterbrochcn 
werden.  Die  rhj^thmische  Abwechslung  zwischen  In-  und  Exspi- 
ration geht  aber  nicht  auschliesslich  inFoIge  einer  Reflcxwirkung 
vor  sich;  sie  erfolgt  vielmehr  auch  dann  noch,  wenn  summtliche, 
rait  dem  Atlimungscentrum  zusammenhangeiide  centripetale  Ner- 
ven durchschnitten  sind.  In  diesem  Falle  handelt  es  sich  um  eine 
wirkliche  automatische  Thatigkeit,  welche  durch  den  Zustand  des 
Blutes  bedinfft  wird.     Verminderune:  des   Sauerstoffes  und  An- 
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samiuliiiig  von  Oxydationsproducten  im  Blute  wirken  auf  das  lu- 
spiratioiiscentruin  als  Reiz,  iind  dieses  wieder  erregt  reflectorisch 
die  Exspiratioiisbewegungen.  1st  das  Blut  kiinstlich  mit  Sauer- 
stoff  iibersilttigt,  so  kommen  die  Kespirationsbcwegungen  zu  voU- 
standigem  Stillstand  —  Apnoe.  Mangelhafte  Sauerstoffzufuhr  zum 
Blut,  bei  unterbrochener  Respiration,  regt  im  hohen  Grade  In- 
spirations- und  Exspirationsbewegungen  an,  bis  schliesslicb,  wenn 
das  Hinderniss  nicht  iiberwunden  wird,  wie  z.  B.  in  der  Asphyxie, 
allgemeine  Convulsionen  eintreten.  Die  Respirationsbewegungen 
stehen  aber  auch  in  bedeutendem  Maasse  nnter  dem  Einflusse  des 
Willens.  Dnrch  die  Willensthatigkeit  sind  wir  im  Stande,  die  Ath- 
mungsbewegungen  mit  den  Articulationsbewegungen  zumZwecke 
der  Sprache  zu  corabiniren ;  ebenso  vermogen  wir  auch  durch  Schluss 
der  Glottis  und  forcirte  Contraction  der  Exspirationsmuskeln  den  In- 
lialt  des  Rectums  iznd  der  Blase  herauszupressen.  Allein  die  Macbt 
unseres  Willens  liber  die  Atlimungsbewegungen  reicbt  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze.  Wenn  die  Inspiration  iiber  einen  Punkt 
hinaus  unterdriickt  wird,  so  erreicbt  das  Atbmungsbedurfniss 
einen  so  machtigen  Grad,  dass  wir  niclit  mebr  im  Stande  sind, 
die  reflectorische  oder  automatische  Thatigkeit  des  Respii'ations- 
centrums  willkuhrlicli  aufzuhalten. 

Besondere  Modificationen  der  Respiration sthatigkeit  sind  das 
Niesen  und  das  Husten.  Wenn  die  Nasenschleimhautgereizt  wird, 
so  erfolgt  reflectorisch  eine  tiefe  Inspiration,  Verschluss  der  Glot- 
tis, und  dann  eine  forcirte,  explosive  Exspiration  durch  dieNase: 
Niesen.  In  gieicher  Weise  verursacht  eine  Reizung  der  Kehl- 
kopfschleimhaut  oder  dex  Bronchien  eine  pldtzliche,  explosive  Ex- 
spiration :  Husten.  Der  Vorgang  des  Hustens  kann  auch  willkuhr- 
lich  angeregt  werden,  wahrend  das  Niesen  ledigiich  eine  Reflex- 
action  ist  und  durch  den  Willenseinfluss  allein  nicht  hervorge- 
bracht  werden  kann. 

Bell  und  Schiff  lassen  die  Bahnen,  mittelst  welcher  das 
Respirationscentrum  mit  den  Athmungsmuskeln  zusammenhangt, 
in  den  Seitenstriingen  der  medulla  oblongata  und  des  Cervical- 
mai"kes  verlaufen;  die  eben  genannteu  Theile  wurden  demgemass 
auch  eine  Zeit  lang  Respirationsstrilnge  genannt.  Nach  Schiff 
wurde  Durchschneidung  eines  Seiten strange s  im  Cervicalmarke 
das  Diaphragma  und  die  Rippenmuskeln  derselben  Seite  lahmen; 
doch konnten  weder  Vulpian  noch  Brown-Sequard  irgend  eine 
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Beziehung  dieser  Riickenmarksstrange  zu  den  Athembewegungen 
constatiren.  Ihre  Versuche  machen  es  vielmehr  wahrscheinlich, 
dass  das  Athmungscentrum  mit  den  Ursprnngskernen  der  moto- 
rischen  Athmungsn erven  durch  die  graue  Substanz  des  Riicken- 
markes  zusammenhangt. 

Die  Thiitigkeit  des  Respirationscentrums  kann  lange  Zeit  er- 
halten  bleiben,  nachdem  bereits  die  Reliexerregbarkeit  des  Riicken- 
markes  erlosclien  ist  und  alle  willkiihrlichen  bewussten  Bewegun- 
gen  aufgehort  haben.  Dies  zeigt  sich  z.  B.  in  der  Wirkungsweise 
des  Chloroforms,  welches  bei  genugend  starker  Einwirkung  das 
Gehirn  und  das  Riickenmark  friiher  lahmt,  als  das  Athmungs- 
centrum. 

§.  14.  Das  verlangerte  Mark  ist  ausserdem  ein  Innervations- 
centrum  fiir  das  Herz. 

Die  rhythmischen  Herzbewegungen  erfolgen  allerdings  unab- 
hangig  von  der  medulla  oblongata  oder  von  der  Cerebrospinalaxe, 
sie  werden  vielmehr  bedingt  durch  die  Thatigkeit  gangiioser  Appa- 
rate,  welche  sich  im  Herzen  selbst  finden,  so  dass  dieses  auch  nach 
vollstandiger  Trennung  vom  Centralnervensystem,  ja  bei  Kalt- 
bliitern  sogar,  nachdem  es  aus  dem  Korper  ausgeschnitten  ist, 
seine  rhythmischen  Bewegungen  fortzusetzen  vermag. 

AUein  es  kann  die  Thatigkeit  des  Herzens  durch  diejenigen 
Nerven,  welche  dieses  Organ  mit  der  medulla  oblongata  verbin- 
den,  in  sehr  bedeutender  Weise  beeinliusst  wei-den.  Diese  Nerven 
sind  von  zweierlei  entgegengesetzter  Wirkung:  die  einen  beschleu- 
nigen,  die  anderen  hemmen  oder  verlangsamen  die  Herzthiitigkeit. 
Die  Hemmungsfasern  gelangen  vom  verliingerten  Marke  durch  den 
nervus  vagus  an  das  Herz;  Reizung  des  Vagus  oder  seines  peri- 
pheren  Stumpfes  oder  auch  des  Vaguskernes  hat  daher  Stillstand 
des  Herzens  in  der  Diastole  zurFolge.  Da  von  der  medulla,  oblon- 
gata aus  fortwJlhrend  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Hem- 
mung  auf  das  Herz  ausgeiibt  wird,  so  erscheint  die  Ilerzthatigkeit 
nach  Durchscbneidung  des  nervus  vagus  beschleunigt.  Die  acce- 
lerirenden,  besclileunigenden  Hcrznerven  steigen  von  der  me- 
dulla oblongata  durch  das  Riickenmark  abwiirts  und  errei- 
chen  das  Herz,  nachdem  sie  das  untcrste  Cervical-  und  das  oberste 
Dorsalganglion  des  Sympathicus  passirt  haben. 
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Dicse  boiden  Arten  von  ITorznerven  koniien  durcli  Rei/.ung 
gewisser  centripctaler  Balmen  reflectoriscb  in  Thiltigkeit  versctzt 
werden. 

So  konnen  die  Ilemmungsnerven  erregt  nnd  das  Ilerz  zum 
Stillstand  gebvacht  ^^'Cl•dt'n  durcb  eincn  starken  Reiz  auf  die  Ner- 
von  dev  Ilaut,  durcb  Keizung  der  sensoriscben  Trigeminusfasern 
in  den  Nnsenlochern  (Ilering),  der  sensorischen  Larynxfasern 
und  besonders  der  Eingeweidenerven.  Esbringt  z.  B.  ein  sclimerz- 
liafter  Scblag  gegen  die  Baucheingeweide  des  Froscbes  das  Herz 
zum  Stillstand,  eine  Tbatsacbe,  welcbe  ira  Stande  ist,  die  Gefabr 
eines  Stosses  gegen  das  Epigastrium  und  die  traurigen  Conse- 
quenzen  eines  Trunkes  zu  kalten  Wassers  oder  sonst  einer  reizen- 
den  Fliissigkeit  zu  erklilren. 

Die  bescbleunigenden  Herznerven  werden  unter  anderem 
durcb  Reizung  der  sensoi'iscben  Muskeln erven  erregt;  dadurcb 
ist  tbeilweise  die  scbnellere  Herzaction  bei  beftiger  Muskelan- 
strengung  bedingt. 

§.  15.  Aucb  die  Blutgefasse  steben  unter  der  Controle  der 
medulla  oblongata.  Man  pflegt  den  Innervationsberd  fur  die  Blut- 
gefiisse  das  vasomotoriscbe  Centrum  zu  nennen.  Die  von 
diesem  ausgebenden  vasoniotoriscbenlSrerven  gelangen  durcb  das 
Riickenmark  und  durcb  die  Ganglien  und  Nervenfasern  des  Sym- 
patbicus  an  die  Bbitgefasse.  Durcb  ibre  bestandige  Tbiitigkeit 
balten  diese  Nerven  eine  toniscbe  Contraction  der  Arterienwande 
aufreclit,  den  sogenannten  Gefasstonus.  Dem  entsprecbend  ver- 
scbwindet  dieser  Arterientonus  grossentbeils  nacb  Durcbscbnei- 
dung  des  Riickenmarkes  unterbalb  der  medulla  oblongata,  die 
I  Blutgefasse  erweitern  sicb. 

Dasselbe  Resultat  erbiilt  man,  wenn  man  den  nervus  sym- 
ipatliicus  oder  jene  Nerven,  welcbe  sympathiscbe  Fasern  zu  den 
Blutgefassen  fiibren,  durcbscbneidet.  Die  Lage  des  vasomotoriscben 
iCentriims  wurde  von  Owsjanikoff  und  spater  besonders  genau, 
wenigstens  fiir  das  Kanincben,  von  Ditmar^)  bestimmt.  Es  ist 
zu  unterscbeiden  zwiscben  dem  reflectoriscben  und  demtoniscben 
Gefasscentrum.  Ersteres  nimmt  zu  beiden  Seiten  der  MittelUnie  in 
der  medulla  oblongata  des  Kanincbens  einen  prismatiscben  Raum  ein, 


1)  Ditmar,   Ueber  die  Lage   des   sogenannten  Gefasscentrums   in  der 
imedulla  oblongata.     Ber.  d.  k.  saclis.  Acad.  d.  Wissensch,    1873. 
Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  o 
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welcher  einei'  von  Dean  unci  Kolliker  als  unterer  diifuser  Theil 
der  oberen  Olive  beschriebenen  Anhfinfung  von  Ganglienzellen 
entspricht,  und  vom  oberen  Rande  des  corpus  trapezoides  bis  etwa 
3  mm  oberhalb  des  calamus  scriptorius  reicht.  Das  toniscbe  Ge- 
fasscentnim  soil  sicli  nach  Ditmar  etwas  hoher  binauf  erstrecken. 

Allein  Vulpian  hatte  schon  nachgewiesen,  dass  ausser  dem 
vasomotorischen  Centrum  der  meduUa  oblongata  auchdasRiicken- 
mark  bei  der  Erlialtnng  des  arteriellen  Tonus  betlieiligt  sei.  Dies 
scbliesst  er  daraus,  dass  nach  Durchtrennxang  des  Rilckenniarkes 
unterhalb  der  medulla  oblongata  eine  weitere  Dilatation  der  Blutge- 
fasse  durcli  Zerstorung  des  Riickenmarkes  oder  durch  Abschneiden 
der  vorderen  Wurzeln  erzielt  werden  kann.  Aehnlicbe  Resultate 
fiir  das  tonische  Gefiisscentrum  erhielten  Goltz  und  Freusberg, 
wahrend  Schlesinger  i)  fiir  die  reflectorisclien  vasomotorischen 
Centra  durch  Steigerung  ihrer  Erregbarkeit  mittelst  Strj^chnin- 
injectionen  ein  Hinabreichen  iiber  das  Halsmark  experimentell  fest- 
stellte.  Strieker  2)  zeigte,  dass  der  wichtigste  Theil  der  spinalen 
tonischen  Gefilsscentren  beim  Hunde  in  den  unteren  Abschnitten 
des  Hals-  und  im  oberen  Abschnitt  des  Brustmarkes  gelegen  sei. 
Wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgeht,  steht  also  das  Gefiiss- 
nervencentrum  in  Verbindung  mit  centripetalen  Nei*ven,  welche 
seine  Thjitigkeit  anregen  oder  abschwiichen,  die  Gefiisse  reflecto- 
risch  verengern  oder  erweitern.  Jene  Nervenbahnen,  deren  Rei- 
zung  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums  und  darait  Con- 
traction der  Blutgefasse  zur  Folge  hat  (nervi  pressores) ,  soUen 
nach  Miescher  in  den  hinteren  Theilen  der  Seitenstrilnge  durch 
das  RiVckenmark  nach  aufwilrts  ziehen.  Die  Reizung  eines 
jeden  sensorischen  Xerven  kann  das  Gefiisscentrum  reflectorisch 
erregen  und  allgenieine  Contraction  der  Blutgefasse  hervorrufen. 
Allein  gleichzeitig  mit  dieser  allgemeinen  Getasscontraction  geht 
eine  locale  Verminderung  des  Gefisstonus  einher,  in  der  Weise, 
dass  die  Blutgefasse  des  unmittelbar  gereizten  Theiles  dilatirt 
werden,  die  l)etrefFende  Hautstelle  sich  rotliet.     Eine  ahnliche  lo- 


1)  W.  Schlesinger,  Ueher  die  Centra  clev  Gefiiss-  nnd  Uierusnerveu. 
Jahrl).  d.  Ges.  d.  Aerzte  jivi  Wien,   1874. 

^)  Stric,]<(iv,   Uiifersnclninj4-    iiber    die  AusbreiLiiiig  der  tonischen  Ge- 

fiiHSiicrvciicentreii  iin   lliickeniiiarke  des  Hnndes.     ibid.  1878. 
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cale  Hemra^^ng  des  Tonus,  eine  solche  Erweiterung  der  Blutge- 
fiisse  bemerkt  man  am  Magen,  wenn  die  in  seiner  Sclileiiuhaut 
sicli  verzweigenden  Vagusaste  gereizt  werden  (Ilutherfordj. 

Abgeseben  von  einer  derartigen  localen  Abschwachung  des 
Gefasstonus,  kann  die  Thiitigkeit  des  gesammten  tonisclien  Gefilss- 
centi'ums  audi  durch  Reizung  eines  fiir  das  Herz  bestimmten 
Vagusastes  hcrabgesetzt  werden. 

Dieser  Nervenast  wird  nervus  depressor  (Ludwig)  genannt, 
weil  seine  Reizung  eine  Verminderung  des  arteriellen  Tonus,  ein 
Sinken  des  Biutdruckes  zur  Folge  hat.  Es  zeigt  sich,  dass  ilber- 
miissige  Dilatation  und  Anstrengung  der  Herzventrikel  den  nervus 
depressor  reizt  und  dass  bierdurch  Dilatation  der  Blutgefasse 
und  Nacblassen  der  Spannung  in  den  Arterien  hervorgerufen  wird. 
Dieses  wechselseitige  Verhaltniss  zwischen  den  Centren  der  Blut- 
gefasse und  der  Herzinnervation  ermoglicht  es,  dass  der  Blutdruck 
innerhalb  gewisser  Grenzen  erhalten  bleibt.  Sind  die  Blutgefasse 
dilatirt,  wodurch  der  Blutdruck  erniedrigt  und  der  ganze  Circula- 
tionsvorgang  in  betraclitlicheni  Maasse  alterirt  wird,  so  bewii'kt 
die  entsprechend  gesteigerte  Herzaction  alsbald  eine  gewisse  Com- 
pensation, wahrend  andererseits  eine  iibermassige  Contraction  der 
Blutgefasse  und  die  in  Folge  davon  eintretende  starke  Steigerung 
des  Biutdruckes  dui-ch  eine  correspondirende  Hemmung,  Verlang- 
samung  der  Herzthatigkeit  ausgeglicben  wird.  Auf  diese  Weise  wer- 
den allzugrosse  Abweichungen  vom  normalen  Verhalten  verliindert. 

Es  bestebt  auch  ein  Wecbselverhaltniss  zwischen  den  vaso- 
motorischen,  den  Herz-  und  den  Respirationsnervencentren. 
Schwankungen  im  Pulse  und  im  Blutdrucke  begieiten  daher  die 
Respirationsbewegungen  vollstandig  unabhangig  von  den  mecha- 
nischen  Einwirkungen  der  Brust-  und  Herzbewegungen.  Wah- 
rend der  Inspiration  ist  der  Puis  beschleunigt,  wahrend  der  Ex- 
spiration  hingegen  verlangsamt. 

Die  r/ieduUa  oblongata  ist  demnach  als  Centralorgan  fur  die 
zur  Erhaltung  des  Lebens  wichtigsten  Reflexactionen  anzusehen. 
Das  Leben  kann  erhalten  bleiben,  wenn  alle  iiber  der  medulla 
oblongata  befindlichen  Theile  des  Centralnervensystems  entfernt 
wurden ;  die  Respirationen  erfolgen  in  ihrem  gewohnten  Rhythmus, 
Idas   Herz    schlagt  weiter,    die   Circulation  persistirt;    das   Thier 
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schluckt,  wenn  ihm  die  Nahrung  in  clen  Schliincl  gebracht  wird, 
es  reagivt  auf  Reizung  seiner  sensovischen  Nerven,  zieht,  wenn  es 
gekneipt  wird,  die  Glieder  zuriick  oder  fiihrt  einen  uni'egelmas- 
sigen  Sprung  aus,  ja  es  stosst  vielleicbt  einen  Schmerzensschrei 
aus  —  allein  es  bleibt  nur  nocb  eine  nicht  fuhlende,  nicbt  den- 
kende  Reflexmaschine. 


Viertes  Capitel. 

Fimctionen  des  Mittelhirnes  und  des  Kleinhirnes 
im  AUgemeinen. 


§.  16.  Wir  koiinen  nun  welter  schreiten  zur  Besprechung 
derjenigen  Theile  des  Gehirnes,  welche  zwischen  den  Grosshirn- 
liemispharen  und  der  medulla  oblongata  gelegen  sind,  namlich  der 
Briicke  (pons  Varolii),  der  Vierbiigel  und  des  Kleinhirnes.  Es  wlrd 
vorthellhaft  sein,  dieselben  zuerst  in  ihrer  Gesammtheit  zu  be- 
trachten  und  erst  dann  mit  Riicksicht  auf  ihre  speciellen  Leistun- 
gen,  sowelt  sich  letztere  von  einander  unterscbelden. 

Wir  haben  bereits  kurz  jeneThatigkeitenbesprochen,  welche 
ein  Thier  noch  zu  leisten  vermag,  dem  alle  Centren  oberhalb  des 
verlangerten  Markes  entfernt  worden  sind,  und  haben  versucht, 
der  medulla  oblongata  wie  dem  Riickenmarke,  diejedem  vonlhnen 
eigenthumllchen  Functionen  zuzuweisen.  In  ahnlicher  Welse 
wollen  wir  nun  die  Leistungen  der  oben  besprochenen  Theile  des 
Gehirnes  in  Betracht  ziehen  durch  eine  Untersuchung  und  Analyse 
jener  Thatigkeitsformen ,  die  sich  bei  solchen  Thieren  aussern, 
denen  alle  vor  den  Viei-hiigeln  oder  den  lobis  opticis  liegenden 
Centren  entfernt  worden  sind.  Es  sind  sehr  zahlreiche  derartige 
Versuche  angestellt  worden,  deren  Resultate  alle  ziemlich  liberein- 
stimmen.  Allein  die  gleiche  Uebereinstimmung  lasst  sich  nicht 
hinsichtlich  der  Auffassung  und  Auslegung  dieser  Resultate  con- 
statiren.  Wir  verdanken  den  Untersuchungen  von  Flourens^) 
und  Longet^)    unsere  wichtigsten  Kenntnisse  iiber  die  Erschei- 


1)  Flour  ens,    Eecherches    experimentales    sur    les   proprietes   et  les 
fonctions  du  systeme  nerveux,  II.  ed.    Paris  1842. 

2)  Longet,   Anatomie  und   Physiologie  des  Nervensystems   des   Men- 
scheu  und  der  Wirbelthiere.    Deutsch  von  J.  A.  Hein.  Leipzig  1847  bis  1849. 
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nungen  nach  Abtragung  der  GrosshirnhemispLaren,  allein  sehr 
viel  wurde  nocli  von  den  nachfolgenden  Untersuchern,  hauptsach- 
lich  von  den  Franzosen,  geleistet,  nnter  welchen  den  ersten  Rang 
V  u  1  p  i  a  n  1)  einnimnit. 

Die  Erscheinungen,  welclie  sich  an  Thieren  zeigen,  denen  die 
Grosshirnhemispliaren  entfernt  worden  waren,  variiren  betriicht- 
lich  in  den  verschiedenen  Thierklassen.  Es  sind  dies  Differenzen, 
welche,  wie  dies  Vulpian  gut  ausgedriickt hat,  hauptsachlich  von 
dem  Grade  der  zwischen  den  einzelnen  Centren  des  Cerebrospinal- 
systemes  bestehenden  Solidaritat  abhilngen,  den  wir  verschieden 
finden,  je  nachdem  wir  in  der  Thierreihe  auf-  oder  absteigen. 

§.  17.    Wenn  wir  einen  Froscli  seiner  Grosshirnhemispharen 
beraubt  haben  (A,  Fig.  11),   so  sind   die  wichtigsten  Erscheinun- 
p-     J  J  gen,  welche  wir  beobachten  konnen,  folgende  (vgl. 

dariiber  hauptsaclilich  Goltz^),  Ohne  Grosshirn- 
hemisj)haren  bleibt  der  Frosch  in  seiner  normalen 
Stellung  und  setzt  alien  Versuchen,  ihn  aus  seiner 
Gleichgewichtslage  zu  bringen,  Widerstand  entge- 
gen.  Legt  man  ihn  auf  den  Riicken,  so  kehrt  er 
Gehirn  des  Fro-  augenblicklich  wieder  in  seine  friihere  Lage  zuriick 
sches.  A.Gross-  und  bleibt  auf  den  Filssen  stehen.  Wird  er  aufein 
ren.  ^  B  Lobi  Brett  gesetzt  und  das  Brett  in  einer  beliebigen 
optici.  C.K\em-  Richtung  gedreht,  so  macht  das  Thier  deutliche 
Versuche ,  seinen  Schwerpunkt  innerhalb  der 
stiitzenden  Basis  zu  erhalten.  Wird  sein  Fuss  gekneipt,  so  hiipft 
er  weg.  Wird  er  ins  Wasser  gesetzt,  so  schwimmt  er,  bis  er  festen 
Boden  findet,  klimmt  hinauf  und  sitzt  dann  wieder  vollstilndig 
ruhig.  Wird  sein  Riicken  leicht  gestreichelt,  so  quakt  er  laut 
und  thut  dies  mit  solcher  Sicherheit  nach  jeder  neuen  Reizung, 
dass,  wie  dies  Goltz  bemerkt,  ein  Chor  von  hirnlosen  Frosclien 
erhalten  werden  kann,  welcher  bei  geeigneter  Gelegenheit  sein 
(5Q8ii8X8K£^  xow|  xoa^  in  einer  Weisc  loslassen  wiirde,  welche  das 
Herz  eines  Aristophanes  erfreut  hiitte.  Es  Aviirde  thatsiichlich 
in  vielen  Bezieliungen  schwer  seiu,  zu  sagen,  dass  die  Entfernuiig 
der  Hemisphiiren  irgend  eine  nierkbare  Verilnderung  in  dem  ge- 
wohnlichen  Verhalten  des  Thieres  hervorgerufen  habe.     Setzen 


^)  Vulpian,  Le(;oiis  sur  la  plij-siologie  du  systeme  uerveux,    1866. 
^)  Goltz  1.  c. 
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wir  es  in  cin  Gefiiss  mitWasser,  dessen  Temperatur  mannachiind 
nach  erboht,  so  wird  es  sich  nicht  wie  ein  Frosch,  dor  nur  nooli 
seine  medulla  oblongata  iind  das  Riickenraark  besitzt,  ruliig  sic- 
deu  lassen,  sondern,  sobald  das  Bad  eine  unangenehme  liitzc  cr- 
reicht  hat,  herausspringen.  Wenn  man  einen  solchen  Frosch 
auf  den  Boden  eines  Wassereimers  setzt,  so  steigt  er  an  die 
Oberflilche  empor,  um  zvi  athnien.  Wir  konnen  den  Versnch 
auch  noch  compliciren :  A\'enn  wir  ihn  in  ein  mitWasser  gefiilltes 
Gefiiss  bringen,  welches  uragekehrt  in  eine  pneumatische  Wanne 
gestiirzt  wird,  so  dass  es  in  Folge  des  Luftdruckes  gefiillt  bleibt, 
so  wird  der  Frosch  wie  zuvor  zuerst  in  deni  Gefilsse  in  die  Hohe 
steigen.  Nachdem  er  aber  oben  nicht  die  nothwendige  atmosphii- 
rische  Luft  findet,  Avird  er  seinen  Weg  wieder  zuriick  nach  ab- 
wilrts  fortsetzen  nnd  endlich  dahin  gelangen,  aus  dem  Gefass 
heraus  an  die  freie  Oberfliiche  zu  kommen.  Er  weiss  seine  Be- 
wegungen  den  Umstanden  anzupassen.  Wird  ein  undurchsich- 
tiger  Gegenstand  zwischen  ihn  nnd  das  Fenster  gestellt,  so  springt 
der  Frosch,  Avenn  man  seine  Zehe  kneipt,  nicht  blindlings  an  das 
Hinderniss  an,  sondern  er  nimmt  seinen  Weg  dem  Hinderniss  aus- 
Aveichend  seitlich  A^orbei.  Er  Avird  die  Richtung  seines  Sprunges 
ilndern,  wenn  die  Stellung  des  Hindernisses  zwischen  ihm  und  dem 
Lichte  eine  andere  ist.  Es  ist  also  insoAveit  kein  Unterschied 
zAvischen  seinem  Benehmen  und  dem  eines  Frosches  im  vollen 
Besitze  seiner  Fiihigkeiten.  Dennoch  macht  sich  eine  betracht- 
liche  Diflferenz  bemerkbar.  Der  grosshirnlose  Frosch,  so  lauge 
er  nicht  durch  irgendwelche  periphere  Reize  gestort  Avird,  bleibt 
immer  an  demselben  Flecke  ruhig  sitzen,  so  lange  bis  er  endlich 
zu  einer  Mumie  vertrocknet  ist.  Jede  spontane  Thatigkeit  ist  auf- 
gehoben;  die  Erinnerung  an  das  Vergangene  ist  bei  ihm  ausge- 
loscht  und  er  zeigt  keine  Furcht  bei  solchen  Gelegenheiten,  welche 
sonst  einen  gesunden  Frosch  in  die  Flucht  treiben  Aviirden.  Er 
bleibt  auch  dann  noch  ruhig  sitzen,  wenn  man  die  Hand  langsam 
gegen  ihn  fiihrt,  um  ihn  zu  ergreifen,  und  Aveicht  nur  zuriick, 
wenn  eine  rasche  Bewegung  vor  seinen  Augen  gemacht  Avird. 
Umgeben  vom  TJeberflusse  wird  er  an  Mangel  zu  Grunde  gehen, 
aber  ihn  qualen  nicht  wie  Tantalus:  Hunger  und  Durst.  Kein 
Wunsch  und  kein  Verlangen,  seine  physischen  Bediirfnisse  zu  er- 
fiillen,  lebt  in  ihm. 

§.  18.    Die  Resultate,  welche  bei  Fischen  nach  einer  ahnli- 
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Fig.  12. 


Gehirn  des  Kar- 
pfen.  A.  Gross- 
hirnhemispha- 
ren.  B.  Lobi 
optici.  C.  Klein- 
hirn. 


chen  Entferniing  cler  Grosshirnhemispharen  (J.,  Fig.  12)  beobach- 
tet  werden,  siud  ceteris  paribus  von  derselben  Art  wie  die  beim 
Froscli.  Ein  so  verstiimmelter  Fisch  hiilt  sein  Bormales  Gleich- 
firewicht  im  Wasser  aufreclit  uud  benutzt  seinen  Schweif  und  seine 
Flossen  beim  Schwimmen  niit  gieicher  Prilcision 
und  Coordination  wie  friiher.  Allein  der  hirnlose 
Fisch  ist  fortwiihrend  in  Bewegung,  und  auch  in 
seinen  Bewegungen  ist  Metbode.  Er  wird  niobt 
gegen  _ein  Hinderniss  anrenuen,  welches  sich  seinem 
Wege  entgegenstellt,  sondern  je  nach  Umstanden 
nach  rechts  oder  links  ausweichen.  Sich  selbstjm^ 
Wasser  iiberlassen,  schwimmt  er  in  einer  geraden 
Linie  und  im  Gegensatz  zu  den  auderen  Fischen, 
welche  hin  und  her  schwimmen,  dies  beriechend 
und  jenes  benagend,  setzt  er  seinen  Weg  fort  wie 
von  einem  unwiderstehlicheu  Impulse  getrieben, 
Tind  halt  erst  dann  still,  wenn  er  entweder  die 
Wand  des  Gefasses  erreicht  hat  oder  erschopft  ist,  in  Folge  ner- 
voser  oder  muskuloser  Ermiidung.  Es  ist  ein  wesentlicher  Un- 
terschied  zwischen  dem  Frosch,  der  immer  ruhig  sitzt,  uud  dem 
Fisch,  der  unaufhdrlich  vorwiirts  schwimmt;  allein  fiir  beide 
Erscheinungen  gilt,  wie  wir  spiiter  seheu  werden,  dieselbe  Er- 
kliirung.  Auch  der  Fisch  geht  wie  der  Frosch  an  Hunger  zu 
Grunde,  selbst  wenn  er  umgeben  ist  von  reichlichem,  sonst  ge- 
schiitztem  Futter. 

§.  19.  Die  Resultate  der  Entfernung  der  Grosshirnhemispha- 
ren bei  Tauben  sind  sehr  detaillirt  von  Flourens^),  Longet^), 
Vulpian^),  Lussana'^)  und  Anderen  beschrieben  worden.  Fine 
enthirnte  Taube  ist  fortwahrend  noch  im  Stande,  ihr  Gleichgewicht 
aufrecht  zu  erhalten,  und  dasselbe  wieder  zu  gewinnen,  wenn  es 
gestort  wurde.  Sie  gelangt  wieder  auf  ihre  Fiisse,  wenn  man  sie 
auf  den  lliicken  gelegt  hatte;  sie  setzt  sich  in  Bewegung,  wenn 
sie  gestossen  oder  gekneipt  wird.    Kommt  sic  auf  ihrem  Wege 


^)  Ploureus  1.  c. 

2)  Longet  1.  c. 

^)  Vulpian,  Legons  sur  la  pliysiologie  geiit^rale  et  comparee  du  sy- 
steme  nerveux.    Paris  1866. 

*)  Lussana  u.  Lemoigue,  Fisiologia  dei  centri  uervosi  encefalici. 
Padova  1871. 
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zulallig  an   dcii  Hand  dcs  Tisclies,  so  bewcgt  sic  die  Fliigel,  biis 

es  ilir  gelingt,  wieder  feste  Basis  und  Stiitze  zu  gewinnon.   In  die 

Fio-.  13.  Tjiiil  geworfen,  iliegt   sie  mit  aller  nothwen- 

digen  Prilcision  und  Coordination.   Sicliselbst 

iiberlassen  sclieint  sie  in  tiefen  Sclilaf  versun- 

ken  zn  sein.    Sie  Mdrd  aber  leicht  durch  einen 

schwachen  Stoss  aus ,  diesem  Zustande  aufge- 

weckt,    offnet    ihre    Augen.         Gelegentlicli, 

ohne   anscheinend  iiussere  XJrsache,  siebt  sie 

auf,  gahnt,    scbiittelt  sicli,   putzt   die   Federn 

mit   dem  Scbnabel,   macht  allenfalls  mehrere 

Gehirn  der  Taube.      Schritte  und  sitzt  dann  wieder  ruhig,   einige 

A.  Grosshirnhemispha-   r,..         f,     .  ,         ^         f>i'T         tti.. 

ren.  B.  Lobi  optici.  ^^^^  ^^"  einem,  mancnmai  am  beiden  Jjussen 
C.  Klemhirn.  ruhend.  Wenn  eine  Fliege  znfiillig  auf  ihrem 
Kopfe  Platz  nimmt,  so  sclitittelt  sie  dieselbe  herunter.  Wird  ihr 
Ammouiak  vor  die  Nasenlocher  gehalten,  so  weicht  sie  zuriick. 
Wenn  man  den  Finger  rasch  ihren  Augen  niihert,  so  zwinkert 
sie;  ein  Liclit,  das  vor  ibre  Augen  gebracbt  wird,  bringt  die  Pu- 
pillen  zur  Contraction,  und  wenn  man  mit  der  Flamme  eine  kreis- 
formige  Bewegung  macht,  so  dreht  das  Thier  die  Augen  und  den 
Kopf  entsprechend  mit.  Es  wird  zusammenfahren  und  die  Augen 
weit  offnen,  wenn  eine  Pistole  nahe  vor  seinem  Kopfe  losgeschos- 
sen  wird.  Nacb  jeder  dieser  Lebensiiusserungen,  welche  durch 
irgend  eine  Reizung  hervorgebracht  wurden,  kehrt  das  Thier 
wieder  in  den  Zustand  der  Ruhe  zuriick.  Es  macht  keine  spon- 
tanen  Bewegungen;  Gediichtniss  und  Wille  scheinen  aufgehoben. 
Wenn  es  gereizt  wird,  so  wehrt  es  sich  vielleicht  mit  den  Schwin- 
gen  und  mit  dem  Schnabel;  allein  es  zeigt  weder  Furcht,  noch 
versucht  es  zu  entfliehen.  Allen  Versuchen,  den  Schnabel  zu  oif- 
nen,  um  ibm  Nahrung  beizubringen,  setzt  es  Widerstan'd  entge- 
s^en^  ist  dieser  aber  iiberwunden,  so  schlingt  es  wie  gewohnlich. 
Wenn  man  es  kunstlich  futtert,  so  kann  das  Thier  Monate  lang 
am  Leben  erhalten  werden;  allein  sich  selbst  iiberlassen,  stirbt  es 
wie  der  Fisch  und  der  Frosch  an  Nahrungsmangel. 

Dieses  sind  die  Hauptersoheinungen,  welche  wir  nach  den 
Versuchen  der  obengenannten  Autoren  und  nach  meinen  eigenen 
an  solchen  Thieren  wahrnehmen  konnen.  Es  ist  zu  bemerken,  dass 
Voit^),  gesttitzt  auf  seine  eigenen  Versuche,  der  allgemein  ange- 

^)  Voit,  Sitzungsber.  d.  bah-.  Akademie  1868. 
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nommenen  Ansicht,  nacli  welcher  Thiere  ohne  Grosshirnliemi- 
sphareu  aufhoren,  spontane  ocler  Willensthatigkeiten  zu  iiussern, 
widersprochen  bat.  Er  sagt,  er  liabe  solche  Thiere  spontan,  aiis 
eigenem  Antrieb  berumgehen  unci  fliegen  geseben.  Sie  unterscbie- 
den  sicb  von  anderen  Tauben  uur  darin,  dass  sie  sicb  nicbt  selbst 
niibren  konnten.  Allein  nacb  der  eigenen  Angabe  Voit's  iiber  die 
Regeneration  der  Hemispbaren  bei  einer  seiner  Tauben  bat  man 
wobl  das  Reebt,  die  Erscbeinungen  einer  spontanen  Tbatigkeit, 
die  er  bescbreibt,  auf  eine  nicbt  vollstandige  Entfernung  der  He- 
mispbaren zu  bezieben.  Nur  auf  diese  Weise  ist  es  erklarlicb, 
wie  Erscbeinungen,  die  in  geradem  Gegensatze  zu  den  von  so  vielen 
anderen  Forscbern  beobacbteten  Resultaten  steben,  wabrgenom- 
men  werden  konnten. 

§.  20.  Wenn  wir  nun  nacb  der  Betracbtung  der  Functionen, 
welcbe  die  niederen  Gebirncentren  bei  Froscben,  Fiscben  und 
Vogeln,  unabbiingig  vonden  Grossbirnbemispburen,  zu  leisten  ver- 
mogen,  zu  denjenigen  Erscbeinungen  iibergelien,  welcbe  nacb  Ent- 
fernung des  Grossbirnes  bei  Siiugetbieren  auftreten,  so  finden  wir 
diese  von  sebr  verscbiedenem  Charakter.  Wir  baben  geseben,  dass 
Froscbe,  Fiscbe  und  Vogel,  denen  das  Grossbirn  feblt,  andauernd 
fabig  bleiben  zur  Verricbtung  solcher  Tbatigkeiten,  die,  wenn  iiber- 
baupt,  sicb  nicbt  viel  von  denActionen  unterscbeiden,  welcbe  die- 
selben  Thiere  unter  absolut  normalen  Bedingungen  vollfiihren.  Al- 
lein die  Resultate,  welcbe  wir  bei  den  Saugetbieren  erhalten,  sind  weit 
entfernt,  denselben  Grad  von  Gleicbmiissigkeit  darzubieten.  Es  zei- 
gen  sicb  sebr  wesentlicbe  Differenzen,  je  nacb  dem  Alter  des  Tbieres 
und  der  Classe,  zu  Avelcber  es  gehdrt.  Wenn  wir  die  Erscbeinungen, 
welcbe  wir  an  den  Thieren  einer  Classe  beobacbtet  baben,  und  die 
sicb  daraus  ergebenden  Scbliisse  auf  die  Siiugethiere  im  Allgemeinen 
und  speciell  auf  den  Menscben  ausdebnen  wollten,  so  wiirden  wir  Ge- 
fabr  laufen,  in  betrachtlicbe  Irrtbiimer  zu  verfallen.  Die  Vernacblassi- 
gung  dieses  Umstandes  ist  eine  fruchtbare  Quelle  von  Meinungs- 
verschiedenheiten  und  Widersi^rucben  zwiscben  einzelnen  Pbysio- 
logen,  sowie  zwiscben  den  Tliatsacben  der  Experimentalphysio- 
logie  und  den  durch  die  klinischen  und  patbologiscben  Unter- 
suchungen  gefundenen  Facten  geworden.  Obschon  wir  es 
als  eine  allgemeine  Rcgel  bei  unscren  Untersucbungcn  gelten 
lasscn  konncn,  dass  Nervencentrcn,  welcbe  nacb  demsclben  Typus 
gebautsind,  auch  analoge  Functionen  besitzen,  so  diirfen  wirgleicb- 
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Avohl  niclit  vergesseii,  class,  je  waiter  wir  in  cTcrTliiciTcihchinauf- 
steigen,  die  einzolnen  Tlicilc  der  Cerobrospinalaxe  niehr  und  nichr 
untereinander  verbundeu  und  in  ilirer  Tiuitigkeit  associirt  siud. 
Die  Trennung  der  einzelncn  Theilc  voneinander  wird  dalier  der- 
artige  functioncllc  Storungen  des  Ganzen  hervorrufen  miissen, 
dass  wir  nur  in  seltenen  Fallen  ini  Stande  sind,  die  Erscheinun- 
gen,  Avelche  von  dem  direct  verletzten  Theile  ausgehen,  rein  und 
unabliiingig  zu  erlialten.  Dass  dies  der  Fall  ist,  werden  wir  spiiter 
nocli  liiiufig  genug  zu  beobachten  Gelegenheit  haben. 

XJnter  den  Silugethieren  sind  die  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen  am  meisten  zu  physiologisclien  Versuchen  verwendet  wor- 
den.  Junge  Thiere  eignen  sich  besser  zu  diesem  Zwecke  mit 
geringeren  Grad  von  SolidaritJit,  welcher 
zwischen  den  einzelnen  Theilen  ihres  Ge- 
hirnes  ini  Vergleicli  mit  dem  der  alten 
Thiere  besteht.  Die  Entfernung  der  He- 
mispbilren  wird  daher  bei  ihnen  eine  ge- 
ringere  allgemeine  functionelle  Storung  her- 
vorrufen, als  bei  alteren  Thieren.  Aber  ge- 
rade  bei  erwachsenen  Kaninchen  gewinnen 
die  niederen  Centren  rasch  wieder  ihre  un- 
abhiingige  Leistungsfahigkeit,  nachdem  nur 
der  erste,  durch  die  Entfernung  der  Hemi- 
spharenhervorgerufene  Shokiiberstanden  ist. 
Werden  die  Hemispharen  einenl  Ka- 
ninchen (A,  Fig.  14)  oder  auch  einem 
Meerschweinchen  entfernt,  so  ist  das  Thier 
zunachst  ausserst  schwach ;  allein  nach  einer 
verschieden  langen  Zeit  macht  sich  die 
Wiederkehr  der  Beweglichkeit  bemerkbar. 
Es  zeigt  sich  zunachst,  dass  die  Muskelkraft 
der  Glieder  bedeutend  abgeschwiicht  ist.  Diese  Muskelschwache 
ist  verhiiltnissmassig  weit  mehr  in  den  vorderen  als  in  den  hinteren 
Gliedern  ausgesprochen.  Das  Thier  ist  im  Stande,  wenn  auch 
schwankend,  sich  auf  den  Beinen- im  Gleichgewichte  zu  erhalten; 
die  Vorderbeine  werden  aber  dabei  haufig  in  ungeschickter,  un- 
regelmassiger  Weise  gebraucht.  Aus  dem  Gleichgewichte  ge- 
bracht,  vermag  das  Thier  dieses  wieder  zu  gewinnen;  wird  sein 
Hinterfuss  gekneipt,  so  lauft  es  in  der  gewohnlichen  Weise  nach 


Gehirn  des  Kaninchens. 
A.    Die    glatten  Grosshirn- 
hemisjshareu.       0.    Bulbus 
olfactor'ms.      C.  Kleiiihim. 
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vorwarts,  bis  es  mit  seinem  Kopfe  gegen  irgend  ein  Hinderniss 
stosst,  Oder  bis  es  durch  die  Aufregung  erschSpft  ist. 

Niemand  hat,  so  weit  icli  es  weiss,  beobachtet,  dass  audi 
5  Saugethiere ,  ohne  Grosshiruhemisphiiren  Hindernissen ,  welcbe 
I  ihnen  in  den  Weg  gestellt  werden,  ausweichen,  wie  wir  dies  bei 
f  Froschen  und  Fischen  gesehen  haben. 

Das  Kauinclien  setzt  viebiiehr  seine  einiual  begonnene  Flucbt 
Hals  liber  Kopf  blindlings  fort.  Die  Pupillen  ziehen  sich  nocb 
zusamiuen,  wenn  ein  kraftiger  Lichtstralil  in  das  Auge  fiillt,  die 
Angenlider  schliessen  sich,  wenn  die  Bindehaut  direct  bedroht 
wird.  Bei  eineni  lauten  Tone  zuckt  das  Ohr  und  das  Thier  fahrt 
zusammen.  Coloquinthen  oder  irgend  eine  andere  unangenehni 
schmeckeude  Snbstanz  bringt  Bewegungen  der  Zunge  und  der 
Kaumuskeln  hervor,  welche  in  jeder  Beziehung  einem  Zeiclien 
von  Missbehagen  mit  deni  Bestreben,  den  liblen  Geschmack  los  zu 
werden,  gleichen.  Wird  dem  Thiere  Ammoniak  vor  die  Nase 
gehalten,  so  zieht  es  den  Kopf  zuriick  oder  reibt  die  Nase  mit 
seinen  Pfoten. 

Das  Thier  antwortet  auf  ein  Kneipen  seiner  Zehen  oder  seines 
Schwanzes  nicht  bloss  mit  gewissen  Bewegungen,  sondern  es  wird 
auch,  wenn  der  Reiz  etwas  starker  ist,  wiederholt  und  andauernd 
schreien  in  derselben  schmerzlichen  Art  und  Weise,  wie  dies  alle  Jager 
genau  kennen,  welche  Hasen  oder  Kaninchen  geschossen  haben. 
Vulpian  lenkt  die  besondere  Aufmerksamkeit  auf  den  klagenden 
Charakter  dieses  Schreies,  wodurch  er  sich  von  jenemkurzen  Schrei 
deutlich  unterscheidet,  welcher  noch  ausgestossen  wird,  wenn  alle 
Theile  oberhalb  dermedulla  oblongata  zer&tort  warden  sind.  Meine 
eigenen  Experimente  bestiltigen  vollkommen  die  Beschreibung, 
welche  Vulpian  davon  giebt.  Bleibt  das  Thier  sich  selbst  iiber- 
lassen,  durch  keinerlei  ilussere  Reize  gestort,  so  verharrt  es  unbeweg- 
lich  an  derselben  Stelle  und  geht,  wenn  es  nicht  kiinstlich  gefiit- 
tert  wird,  gerade  so  wie  Frosch,  Fisch  und  Vogel,  inmitten  des 
Ueberflusses,  an  Hunger  zu  Grunde;  wird  es  aber  kiinstlich  ge- 
fiittert,  so  kann  das  Thier  einige  Tage  am  Lebcn  erhalten  bleiben. 
Mit  Ausnahme  des  hoheren  .Grades  von  Muskelschwiicbe  und 
der  vermindertcn  Accommodationsfiihigkeit  der  Bewegungen 
beziiglich  sensorischer  Eiiidriicke  im  AUgemeinen ,  insbeson- 
dere  aber  der  Gesichtseindriioke,  unterscheiden  sich  also  die 
Erscheinungen   an   den  ihres  Grosshirnos  beraubten  Nagethieren 
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nur  wciiig  von  denjenigcn,  die  wir  bereits  an  Froschen,  Fischen  und 
Vogeln  bcsclirieljon  haben.  Das  Vermugen,  das  Gleicligewicht 
aufreclit  zn  crliulten,  bloibt  ungostovt;  coordinivte  Ortsbewegungcn 
und  selbst  Aeusserungen  dcs  Aft'ectes  konnen  durcli  sensorische 
Eindriicke  licrvorgerufen  wordcn,  and  zwar  wescntlich  in  demsel- 
ben  Maasse  bei  alien.  Bei  Katzen,  liunden  und  hoheren  Thieren  ist 
die  Prosti'ation  so  gross,  dor  Veiiust  an  motorischer  Ki'aft  so  be- 
deutend,  dass  die  unabhilngige  Leistungsfabigkeit  der  niederen 
Centren,  so  weit  sie  sicb  auf  die  Erhaltung  des  Gleicbgewicbtes 
und  die  coordinivte  Vorwiirtsbewegung  bezieht,  in  der  That  ver- 
loren  gebt.  AUein  die  Thatsache,  dass  sensorische  Eindriicke  durch 
Zeichen  des  Schraerzes  beantwortet  werden,  nothigt  zu  dem  Schlusse, 
dass  wir  es  hier  nicht  mit  dem  vollstandigen  Verluste,  sondern 
nur  mit  der  Unterdriickung  der  anderen  Form  en  von  Functions- 
iiusserungen  zu  thun  haben.  Dieser  Schluss  kann  noch  durch  an- 
dere  Thatsachen  erhartet  werden,  die  wir  aber  erst  dann  niiher 
betrachten  wollen,  wenn  wir  uns  mit  den  Functionen  der  Hemi- 
sphiiren  beschiiftigen  werden. 

§.  21.  Wenden  wir  uns  nun  von  den  Thatsachen  selbst  zur 
Besprechung  ihrer  Erklilrung,  so  treffen  wir  auf  eine  quaestio 
vexata  der  Physiologic  und  Psychologic.  Eine  Thatsache  von  fun- 
damentaler  Bedeutung  scheint  allerdings  durch  diese  Experimente 
vollstiindig  klar  gelegt  zu  sein,  diejenige  namlich,  dass  bei  Abwesen- 
heit  der  Grosshirnhemispharen  bloss  durch  Vermittlung  der  nie- 
deren Centren  spontane  Bewegungen  irgend  welcher  Art  nicht 
mehr  zu  Stande  kommen  konnen.  Ein  Thier,  dessen  Gehirn  un- 
verletzt  ist,  fuhrt  eine  Reihe  von  spontanen  Leistungen  aus,  welche 
nicht,  wenigstens  nicht  unmittelbar,  durch  einen  gleichzeitigen  Sin- 
nesreiz  bedingt  werden;  hat  man  aber  die  Heniispharen  entfernt,  so 
Sind  alle  Leistungen  des  Thieres  nur  mehr  die  unmittelbare  und 
nothwendige  Antwort  auf  den  nach  Form  und  Intensitilt  verschie- 
denen  die  centripetalen  Nerven  erregenden  Reiz.  Ohne  eine 
solche  Anregung  von  Aussen  bleibt  das  Thier  bewegungslos,  un- 
thiitig.  Es  ist  allerdings  wahr,  dass  manche  von  den  Erscheinun- 
gen,  die  wir  besprochen  haben,  mit  dieser  Ansicht  im  Widei'spruch 
zu  stehen  scheinen,  allein  dieser  Widerspruch  ist  nur  scheinbar.  So 
haben  wir  gesehen,  dass  ein  hirnloser  Frosch  gelegentlich  seine  Glie- 
der  spontan  bewegt,  oder  dass  ein  Vogel  gahnt,  die  Federn  schiittelt, 
den  Fuss  wechselt;  allein  auch  diese Thatigkeiten  sind  alle  nur  das 
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Resultat  von  Eindriicken,  welche  einem  Haiitreize  oder  einem  inner- 
lichen  Missbehagen  entspreclien  ■ —  epi-  oder  entoperipherische  Ein- 
driicke  —  oder  endlich  in  nianchen  Fallen  audi  ein  von  der  Opera- 
tions wnnde  ausgehender  Reiz. 

Das  gleiche  Gesetz  geniigt  aber  anch  zur  Erklarung  der  Un- 
bewegliclikeit  des  Frosches  auf  deni  Lande  nnd  der  Lebendigkeit 
des  Fisches  im  Wasser.  Im  ersten  Falle  ist  keine  aussere  Reizquelle 
vorhanden,  in  dem  zweiten  hingegen  wirkt  der  Contact  des  Was- 
sers  mit  der  Korperoberfliicbe  als  eine  continuirlicbe  aussere  An- 
regung  fiir  den  Schwimmniechanismus.  So  lange  dieser  Reiz  an- 
halt,  so  lange  schwimmt  aucb  der  Fisch  fort,  bis  er  durcb  ein 
uniiberwindliches  Hinderniss  oder  durch  Ermiidung  zum  Still- 
stehen  gebracbt  wird.  Um  den  Beweis  zu  vervoUstandigen,  brau- 
chen  wir  bloss  den  Froscb  ins  Wasser  zu  werfen;  er  wird  dann 
wie  der  Fisch  so  lange  schwimmen,  bis  ertrockenes  Land  erreicht 
hat  oder  ermiidet  ist.  Es  erlauben  also  diein  verschiedenen  Thier- 
classen  nach  Abti-agung  der  Hemispharen  auftretenden  Erscheinun- 
gen  eine  Verallgemeinerung  des  Gesetzes,  dass  die  niederen  Ganglien 
nur  Centren  fiir  eine  unmittelbar  wirkende  Reflexaction  sind,  wo- 
durch  sie  sich  von  den  Hemispharen  unterscheiden,  welchen  allein 
eine  mehr  selbststilndige  mittelbare  Leistungsffxhigkeit  zukommt. 

Wir  haben  nun  zuniichst  jenenEindruck,  welcher  eine  solche 
Reflexaction  unmittelbar  hervorruft,  eingehender  zupriifen.  Han- 
delt  es  sich  dabei  um  eine  rein  physikalische  Erscheinung,  oder 
koramt  jenem  Eindrucke  gleichzeitig  eine  subjective  Seite  zu,  mit  an- 
derenWorten:  sind  diese  Leistungen  reine  Reflexvorgange  (excito- 
motorische),  oder  sind  sie  das  Resultat  einer  Wahrnehmungimen- 
geren  Sinne  des  Wortes?  Wenn  wir  unter  Wahrnehmung  das  Be- 
wusstwerden  eines  Reizes  verstehen,  so  konnen  wir  die  Frage  audi  so 
stellen :  begleitet  Bewusstsein  die  Thatigkeit  dieser  Centren  und 
haben  wir  demgemiiss  liier  mit  wirklich  psychisclien  Erscheinungen 
zu  thun?  Ich  babe  bereits  bei  ]3esprechung  der  Riickenmarks- 
thjltigkeit  bemerkt,  dass  der  Nacliweis  von  Bewusstsein  bei  An- 
deren  als  bei  uns  selbst  nur  auK  Grundlage  eines  Schlusses  mog- 
lich  ist.  Bei  den  niederen  Thieren  konnen  wir  nur  aus  dem 
Cliarakter  der  Erscheinungen,  welche  sie  darbieten,  und  aus  der 
Analogic  mit  unseren  eigencn  llandlungcn  schliessen.  Wenn  es 
scliwer  war,  fiir  das  Riickcnniark  die  Natur  des  ilnn  innewohnen- 
den  An[)assungsverniogens  zu   orkliiren,    so   stossen   wir   bei   den 
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jetzt  ill  I>ctraclit.  stehenden  Centren  auf  nicht  geringere  Scliwie- 
rigkoiten.  Wenn  wir  die  metaphysische  Anschauungswcise  adop- 
tiren,  dass  Geist  mid  Bewusstsein  ein  untheilbares  Ganze  hilden 
und  dass  die  Vevnichtung  eines  grossen  Theiles  der  Geistes- 
tliatigkeiten  nothwendigerweise  die  Vevnichtung  des  Geistes  iin 
Ganzen  bedinge,  in  Anbetracht,  dass  ja  das  Untheilbare  nicht  ge- 
thcilt  wcrden  konne :  so  miissen  wir  jedenfalls  folgern,  dass  die 
Functionen  der  niederen  Centren  ausserhalb  der  SphJire  der 
Geistesthiitigkeit  liegen,  da  ja  die  Entfernung  der  Hemisphjlren 
gewisse  fundamentale  Geistesfahigkeiten  vernichtet.  AUein  diese 
Auffassnng  steht  nicht  in  Uebereinstimmung  mit  den  Tbatsachen 
der  Physiologic;  denn  wir  werden  spater  sehen,  dass  ganze  Ge- 
biete  aus  dem  Bewusstsein  vollstiindig  und  unwiederbringlich 
ausgeloscht  werden  konnen,  obne  damit  die  Integritat  des  Be- 
w^nsstseins  auf  anderen  Gebieten  zu  alteriren;  der  Wille  kann 
vernichtet  werden,  wahrend  das  Bewusstsein  zuriickbleibt.  Wir 
sind  also  nicht  berechtigt  zu  sagen,  dass  der  Geist  als  eine  Unitut 
in  irgend  einem  Theile  des  Gehirnes  localisirt  sei,  vielmehr  luln- 
gen  die  Aeusserungen  der  Seelenthatigkeit  in  ihrer  Gesammtheit 
ab  von  dem  Zusanimenwirken  verschiedener  Theile,  deren  Func- 
tionen bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  von  einander  unterschei- 
den  lassen.  Wenn  wir  unser  Augenmerk  bloss  auf  den  Charakter 
jener  Reactionen  richten,  welche  durcli  Eindriicke  auf  die  ver- 
schiedenen  Sinnesorgane  angeregt  werden,  so  mag  es  unmogiich 
erscheinen,  diese  Reactionen  von  denen  zu  unterscheiden,  welche 
durcli  ein  deutliches  Bewusstwerden  des  Eindruckesbestimmt  wer- 
den. So  ruft  ein  heftiges  Kneipen  des  Schwanzes  oder  des  Fusses 
bei  einem  hirnlosen  Kaninchen  nicht  bloss  convulsivische  Reflex- 
bewegungen  hervor,  wie  solche  auch  durch  die  Thatigkeit  des 
Riickenmarkes  allein  entstehen  konnen,  sondern  es  kommt  ausser- 
dem  zu  den  erwahnten  charakteristischen,  wiederholt  und  anhal- 
tend  kund  gegebenen  Schmerzensausserungen.  Ebenso  scheint 
der  Frosch,  wenn  er  ungestiime  Anstrengungen  macht,  seinem 
heissen  Bade  zu  entfliehen,  ein  bestimmtes  Schmerzgefiihl  zu  haben. 
Man  konnte'  auch  annehmen,  dass  es  das  Bewusstwerden  der 
Gesichtseindriicke  ist,  welches  den  Frosch  bestimmt,  Avenn  er  zur 
Bewegung  angeregt  wird  bei  Seite  zu  springen,  um  ein  Hinder- 
niss  zu  umgehen,  oder  welches  unter  gleichen  Umstiinden  den 
Fisch  bestimmt,  von  seiner  geraden  Bahn   abzuweichen.    Allein 
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wir  diirfen  uns  nicht  aiif  den  Anschein  allein  verlassen, .  es  ist  ja 
andererseits  audi  denkbar,  dass  das  Mesocephalon  ein  beson- 
deres  Reflexcentvum  ist,  welches  sich  von  deni  Riickenmarke  nicht 
in  der  Art,  sondern  nur  im  Grade  der  Complicirtheit  unterschei- 
det.  Gerade  so,  wie  die  medulla  oblongata  ein  Centrum  von  com- 
plicirteren  und  eigenthumlicheren  Leistungen  als  das  Riicken- 
mark  ist,  so  mag  ja  auch  das  Mittelhirn  ein  Centrum  von  noch 
mehr  complicirten  speciellen  Reflexactionen  sein,  unter  denen  sich 
der  Reflexausdruck  der  Affecte  befindet.  So  kann  der  schmerz- 
hafte  Schrei  des  gekneipten  Kaninchens  ausschliesslich  einReflex- 
philnomen  sein,  welches  gar  nicht  von  irgend  einem  wirklichen 
Schmerzgefiihle  abhilngt.  Auch  das  Beiseitespi-ingen  des  hirn- 
losen  Frosches  zur  Vermeidung  eines  Hindernisses  kann  einfach 
das  Resultat  zweier  gleichzeitiger  Eindriicke  auf  den  Fuss  und 
auf  die  Retina  sein.  Lotze  sucht  ferner  darzuthun,  dass  ge- 
rade solche  anscheinend  intelligente  Leistungen  nicht  in  der  ur- 
spriinglichen  Anlage  der  ISTervencentren  begriindet,  sondern  dass 
sie  vielraehr  das  Resultat  eines  gewissen  organischen  Zusam- 
menhanges  seien,  welcher  sich  zwischen  bestimmten  Eindrilcken 
und  bestimmten  Handlungen  unter  tihnlichen  Umstilnden  durch 
die  Erfahrung  des  Thieres  entwickelt;  das,  was  friiher  eine  be- 
wusste  Thatigkeit  war,  wird  durch  die  haufige  Wiederholung  eine 
Reflexthatigkeit  von  secundilrem  Charakter.  Zahlreiche  andere  Bei- 
spiele  konnten  die  Umwandlung  bewusster  Thiltigkeit  in  secundare 
Reflexactionen  illustriren;  doch  geniigt  auch  diese  Anschauung 
nicht,  um  alle  Erscheinungen  zu  erklaren.  So  hat  Goltz  durch 
eine  Reihe  geistreich  erdachter  Experimente  gezeigt,  dass  selbst 
dann,  wenn  die  Glieder  eines  Frosches  in  solchen  Stellungen  fixirt 
wui'den.^  welche  dieselben  friiher  nie  eingenommen  haben  konnten, 
das  Thier  ohne  Hemisphiiren  die  Fiihigkeit  behielt,  seine  Bewe- 
gungen  den  ungewohnten  und  abnormen  Bedingungen  anzupassen. 
Dies  ist  also  ein  Fingerzeig  dafur,  dass  die  Mittelhirncenti-en, 
wenn  sie  ausschliesslicli  als  Reflexcentren  aufgefasst  werden  sollen, 
in  iilinlicher  Weise  thiitig  sind,  wie  eine  Maschine,  welche  die 
Filhigkeit  einer  Art  Selbstregulirung  besitzt. 

Allein  das  blosse  Anpassungsvermogen  ist  nicht  nothwendiger- 
wcisc  einBeweis  von  Bewusstsein,  indemjajenes  Vermogen,  wie  wir 
gesehen  haben,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  dera  Riickenmarke 
eigen  ist,  und  womi  wir  es  dort  niclit  alsZeichcn  oinerbewussten 


GANGLIEN    DER    WIRBELLOSEN.  49 

Thiltigkeit  aufgefasst  haben,  so  muss  dieselbe  AufFassung  auch  hier 
gelten  :  denn  es  kann  ja  der  complicirtere,  zweckmilssige  Mechanis- 
mus  des  vevlangerten  Markes  einfach  das  Resultat  der  zusammen- 
gesetztei-en  und  besonderen  Verhaltnisse  von  zu-  und  abfiihren- 
den  Nerveu  sein.  Unter  dieser  Voraussetzuiig  werden  wir  den 
Unterschied  begreifen,  welcher  sich  in  dem  Verhalten  zweier 
Frosche,  von  denen  einer  nur  das  Riickenmark,  der  andere  aber 
auch  noch  das  Mittelhirn  und  Kleinhirn  besitzt,  dann  offenbart,  wenn 
sie  beide  in  ein  Gefass  mit  Wasser  gesetzt  werden,  dessen  Tem- 
peratur  nach  und  nach  erhoht  wird.  Die  Fabigkeit  herauszusprin- 
gen,  welche  letzterer  noch  besitzt,  wird  durch  ein  en  Reiz  angeregt, 
der  nicht  geniigend  ist,  um  beim  anderen  Convulsionen  bloss  durch 
Vermittlung  des  Riickenniarkes  hervorzurufen.  Dass  sich  dies  wirk- 
lich  so  verhalt,  beweist  eine  andere  bereits  erwahnte  Beobachtung 
von  Goltz.  Es  konnen  namlich  die  Gheder  des  enthaupteten  Fro- 
sches  in  der  gewohnlichen  Weise,  z.  B.  dui'ch  chemische  Reizung,  zu 
Reflexbewegungen  angeregt  werden  bei  eineni  Warmegrad,  der  den 
anderen  Frosch  bereits  zu  Entweichungsversuchen  antreibt.  Wir 
konnen  demnach  die  Zweckraassigkeit  in  den  Erscheinungen  nicht 
als  sicheren  Beweis  fur  das  Vorhandensein  von  Bewusstsein  ausehen. 
Carpenter,  welcher  so  wie  Long  et  dem  Mittelhirn  die  Bedeutung 
eines  sensorium  commune  oder  Sitzes  der  Sinnesempfindungen  bei- 
legt,  und  die  Thatigkeit  dieser  Centren  eine  sensori-motorische 
nennt,  fiihrt  alsBeweis  derMitwirkung  desBewusstseins  bei  diesen 
Vorgangen  die  augenscheinlich  bewussten  Handlungen  der  wirbel- 
losen  Thiere  an,  welche  ja  doch  keine  wirklichen  Grosshirnhemi- 
spharen  haben,  sondern  bloss  eine  Reihe,  dem  Mittelhirn  der  Wirbel- 
thiere  entsprechender,  Gangiien.  Dies  ware  allerdings  ein  wichtiges 
Argument,  wenn  der  Parallelismus  sich  auch  in  anderer  Hinsicht 
durchfiihren  Hesse;  allein  der  Beweis  wird  wesentlich  durch  die 
Thatsache  abgeschwacht ,  dass  die  wirbellosen  Thiere  im  Stande 
sind,  Handlungen  auszufuhren,  welche  von  vollig  anderem  Charakter 
sind,  als  diejenigenihresGrosshirnes  beraubter  Wirbelthiere,  Jene 
Thiere  zeigen  eine  mannigfache  Spontaneitat  ihrer  Handlungen 
unter,  soweit  wir  es  beurtheilen  konnen,  gleichen  ausseren  Bedin- 
gungen.  Sie  suchen  ihre  Nahrung  und  verstehen  ihre  Handlungen 
so  einzurichten,  dass  sie  aufsuchen,  was  ihnen  angenehm,  undver- 
meiden,  was  ihnen  lastig  ist:  Fahigkeiten,  welche  durch  das  Ent- 
Ifernen  des  Grosshirnes  bei  Wirbelthieren  ganzlich  verloren  gehen. 

Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  4 
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Ich  glaube  also  daraus  den  Schluss  ziehen  zu  diii'fen,  dass 
die  Ganglien  der  Wirbellosen  dem  Mesocephalon  der  Wirbel- 
thiere  niclit  ganzlich  analog  sind;  denn  verliielte  es  sich  so,  dann 
mussten  wir  mit  Reclit  erwarteD,  dass  bei  den  Wirbelthieren  ohne 
Grosshirn  sich  nicht  bloss  die  Wahrnehmungsfahigkeit,  sondern 
auch  die  auderen  psyciiisclien  Processe,  wenn  auch  im  geringeren 
Grade,  iiusseru  wiirden.  Aliein  wir  finden  ja  niclit  bloss  einen 
gradweisen,  sondern  auch  einen  essentiellen  Unterschied.  Es  ist 
daher  wabrscheinlich,  dass  die  Ganglien  der  Wirbellosen  Nerven- 
zellen  enthalten,  welche,  wenn  auch  in  weniger  entwickelteni 
Maasse,  die  Functionen  des  Grosshirnes  der  Wirbelthiere  vertreten. 

Die  Frage  nach  den  Beziehungen  des  Bewusstseins  zu  der  Thii- 
tigkeit  des  Mittelhirnes  bleibt  demnach,  soweit  wir  unsauf  Experi- 
niente  an  niederen  Thieren  beschraukeu,  ungelost.  Leichter  ist 
es,  die  Bedingungen  des  Bewusstseins  an  uns  selbst  auszumitteln. 
Der  einzige  Beweis  dafiir,  dass  ein  Eindruck  bewusst  wurde,  be- 
steht,  mit  Ausnahme  der  unmittelbar  gegenwilrtigen  Reize,  darin, 
dass  wir  uns  seiner  erinnern.  Ohne  einen  gewissen  Gi'ad  vonBe- 
harren  in  unserem  Gedilchtaisse  hat  eine  Wahrnehniung  praktisch 
keine  psychische  Bedeutung;  ohne  den  vermittelnden  Dieust  uu- 
seres  Gedachtnisses  als  Basis  fiir  die  Vergleichung  des  Vergan- 
genen  mit  dem  Gegenwilrtigen  fehlt  das  Verstandniss  fiir  die  Wahr- 
nehmungen  und  erscheint  eine  verniinftige,  bewusste  Handlung, 
welche  auf  die  von  Aussen  durch  unsere  Sinnesorgane  aufgenom- 
menen  Eindriicke  begriindet  ist,  istunmoglich.  Man  sieht  gewohn- 
lich  die  Hemisphiiren  als  den  Sitz  des  Gedachtnisses  und  der  Vor- 
stellungen  an,  aliein  es  bleibt  noch  die  Frage  iibrig,  ob  sie  aitch  wirk- 
lich  zu  eiuer  Wahrnehmung,  zum  Bewusstwerden  eines  gegen- 
wilrtigen Eindruckes  unbedingt  nothwendig  sind.  Wir  sind  ua- 
tiirlich  niclit  in  der  Lage,  von  solchen  Fiillen  eine  Losung  dieser 
Frage  zu  erwarten,  in  welchen  die  Function  der  Hemisphiiren  so- 
weit beeintrilclitigt  erscheint,  dass  die  Mittheiluug  subjectiver 
Vorgiiuge,  wenn  solche  uberhauj)t  noch  statt  haben,  durch  Worte 
oder  Zeichen  unmoglich  geraacht  ist.  Aliein  Avir  haben  Beispiele 
von  Krankheiten,  in  welchen  die  Hemisphiiren  von  ihrcr  Verbin- 
dung  mit  dem  Mittelhirne  abgeschnitten ,  aber  Denken  und 
Sprechen  intact  erhalten  sind,  so  dass  wir  directcn  Aufschluss 
iibcr  das  Bewusstwerden  der  Eindriicke  erhalten  konnen.  Ein 
solcher  Zustaud  wird  geschaffen  durch  eineLiision  desHlrnschen- 
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kols  oder  des  luiitcrcn  Tlieiles  der  Ilirjisclienkdausstralilung,  was 
eine  niclit  selteiic  klinisclie  Beol):iclitung-  ist.  In  diesem  Falle 
hat  das  Individuum  absolut  kein  Bewusstsein  von  den  tactilen 
Reizen,  welche  auf  die  entgegengesetete  Korperseite  einwirken, 
.wie  selir  es  auch  seine  Aufraerksamkeit  in  dieser  Beziehung 
anstrengen  mag.  Im  Mittelhirn  allein  treten  also  die  sensorischen 
lEindviicke  nicht  vor  das  Bewusstsein.  Wir  miissen  denigemass 
anneljHicn,  dass  die  Wahrnelimung  eine  Function  der  hoheren 
Centra  ist.  Die  Resultate  der  Untersuchungen  an  Affen  stehen, 
wie  wir  spilter  sehen  werden,  in  voUer  Uebereinstimmung  mit  den 
angefiihrten  klinischen  Erfahruugen.  Aus  der  Homologie  des 
menschlichen  Mittelhirnes  mit  dem  der  Wirbelthiere  konnen  wir 
mit  Recht  schliessen,  dass  deren  Functionen  ebenfalls  einander 
iihnlich  sind  und  sich  bloss  dem  Grade  nach  unterscheiden. 

Vulpian  schreibt  dem  Mesocephalon  nur  ein  rohes,  dunkles 
Empfindungsvermdgen  zu,  im  Gegensatze  zu  der  klaren  Empfin- 
dung  der  Hemisphiiren,  zur  Wahrnelimung.  Goltz  theilt  der 
medulla  oblongata  ein  Anpassungsvermdgen  zu  und  nennt  die 
Leistungen  dieser  Centren  Antwortsbewegungen.  Huxley  will 
eine  Enipfindung , welche  nicht  vor  das  Bewusstsein  tritt,  Neurosis, 
und  eine  bewusste  Wahrnelimung  Psychosis  nennen,  Worte,  welche 
nicht  gut  gewahlt  ersclieinen,  da  sie  ja  auch  als  Bezeichiiung  fur 
Nerven-  und  Geisteskrankheiten  im  Gebrauche  sind.  Fiir  den  rein 
physischen  Vorgang  in  den  speoiellen  Sinnescentren  werden  wir 
den  Ausdruck  „Empfiudung"  (Aesthesis)  gebrauchen  und  mit 
Idem  Worte  „ Wahrnelimung"  (Noesis),  nur  einen  bewusst  wer- 
Idenden  Sinneseindruck  bezeichnen.  Die  Thatigkeit  des  Mittel- 
lund  Kleinhirnes  konnen  wir  demnach  eine  asthetiko-kinetische 
nennen  und  sie  dadurch  einerseits  von  der  kentro-kinetischen  oder 
excitomotorischen  des  Riickenmarkes,  andererseits  von  der  noe- 
tiko-kinetischen  des  Grosshirnes  unterscheiden  (vergl.  Cap.  12). 

Nachdem  wir  bisher  die  allgemeinen  Charaktere  der  Leistun- 
gen des  Mittel-  und  Kleinhirnes  nach  Ausschaltung  der  Grosshirn- 
hemisphiiren  besprochen  haben,  miissen  wir  nun  die  speciellen 
Lebensausserungen  dieser  Gebilde  einer  naheren  Betrachtung 
unterziehen  in  der  Absicht,  womoglich  den  Mechanismus  der  durcli 
sie  vermittelten  besonderen  Thatigkeiten  kennen  zu  lernen.  Wir 
-konnen  die  bereits  besprochenen  Functionen  der  in  Rede  stehen- 
Ideii  Gehirntheile  in   drei  Hauptabtheilungen   trennen,    namlich; 
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1.  die  Erhaltung  des  Korpergleichgewichtes,  2.  die  Coordination 
der  Korperbewegungen,  und  3.  der  Ausdruck  von  Gemiithsbewe- 
gungen.  Die  unter  1  und  2  genannten  Leistungen  sind  so  innig  , 
nait  einander  verbunden,  dass  die  Betrachtung  der  einen  mehr 
oder  minder  nothgedrungen  auch  eine  Besprechung  der  anderen 
mit  sich  fiihrt. 


I.  Die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes. 

§.  22.  Die  bereits  erwahnten  Versuche  von  Goltz  haben  klar 
gezeigt,  dass  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  eine  Function 
des  Mittelhirnes  und  des  Kleinhirnes  ist.  Wir  sahen,  dass  ein 
seines  Grosshirnes  beraubtes  Thier  nicht  nur  im  Stande  ist,  in  der 
Gleichgewichtslage  zu  verharren,  sonderu  dass  es  dieselbe  auch 
wieder  zu  gewinnen  vermag,  wenn  es  daraus  gebracht  worden  war. 

Es  kann  seinem  Kopfe  und  seinem  Korper  eine  solche  Stel- 
lung  geben,  dass  wenn  die  unterstiitzende  Flache  geneigt  wird, 
sein  Schwerpunkt  innerhalb  der  Basis  bleibt,  wobei  sehr  ver- 
schiedene  und  complicirte  Bewegungen,  welche  alle  zur  Errei- 
chung  dieses  Zweckes  passend  sind,  je  nachdenVerhaltnissen,  unter 
welche  das  Thier  gebracht  wird,  zusammenwirken  miissen.  Ein 
enthirnter  Frosch,  welcher  auf  eine  abschussige  Flache  gesetzt  wird, 
muss  unwiderstehlich  hinaufklimmen,  um  zu  verhindern,  dass  er 
nach  riickwarts  hinabfalle.  Wenn  eine  grosshirnlose  Taube,  welche 
auf  dem  Tische  umher  schreitet,  zufallig  am  Rande  ins  Leere  tritt, 
so  ist  sie  nothwendigerweise  gezwungen,  mit  den  Fliigeln  zu  schla- 
gen,  um  sich  so  lange  zu  erhalten,  bis  sie  wieder  festen  Bodeu  ge- 
wonnen  hat.  Auch  Saugethiere,  welche  ihres  Grosshirnes  beraubt 
wurden,  behalten,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  das  gleiche 
Vermogen;  es  macht  sich  also  zwischen  den  verschiedenen  Thier- 
klassen  in  dieser  Beziehung  ein  gradweiser  Unterschied  bemerkbar. 

Die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  ist  ein  Beispiel  von  Aesthe- 
tikokinesis  und  erfordert  das  Zusammenwirken  dreier  besonderer 
Factoren:  1.  ein  System  centripetalerNerven,  2.  ein  Coordinations- 
centrum,  3.  centrifugale  Bahnen,  welche  zu  dem  in  Action  treten- 
den  Muskelapparate  fiihren.  Die  Mogiichkeit ,  das  Gleichgewicht 
zu  erhalten,  wird  demnach  durch  Zerstorung  irgend  eines  dieser 
Factoren  oder  aller  Factoren  zusammeu,  vernichtet.    Je  nach  der 
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Alt,  tier  AusdehnuDg  oder  deni  Aiigriffspvinkte  dieserLasion  konnen 
verschiedene  Grade  und  Formen  einerStorung  dieser  Function  her- 
ivorgerufen  werden. 

Manche  Analogien  bestelien  zwischen  der  Erhaltung  des  Gleich- 
i;gewichtes  und  derjenigen  des  Muskeltonus;  auch  der  letztgenannte 
Ikann  in  Folge  von  Verletzung  der  zu-  oder  abfiihrenden  Nerven 
oder  der  Centralgangiien  verloren  gehen,  und  je  nachdem  dies  in 
'beiden  oder  nur  in  einerGruppe  antagonistischer  Muskeln  stattfin- 
det,  haben  wir  entweder  vollstandige  Muskelschlaffheit  oder  Con- 
tracturen  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  bin.  Ebenso  konnen 
in  Bezug  auf  das  Gleicbgewicht  ahnliche  Verletzungen  entweder 
dessen  Aufrechterhaltung  vollstandig  unmoglich  macben,  oder 
gewisse  Storungen  des  Equilibriums,  wie  Schwanken,  Dreben  etc. 
bervorrufen. 

Der  centripetale  Apparat  ist  zusammengesetzter  Art  und  be- 
stebtim  Wesentlichen  aus  drei  Hauptsystemen,  aus  deren  gemein- 
samer  Action  jene  Gesammtempfindung  entspringt,  von  welcber 
die  Aufrecbterbaltung  des  Gleicbgewicbtes  und  die  Coordination 
abbangen.  Das  Equilibrium  kann  gestort  werden  durcb  abnorme 
Verhaltnisse  in  einem  oder  mehreren  oder  in  alien  drei  Systemen. 
Diese  siud:  1.  Organe  fiir  die  Aufnahme  und  Weiterbeforderung 
fcactiler  Eindriicke,  2.  Organe  fiir  die  Aufnabme  und  Fortleitung 
von  Gesicbtseindriicken,  3.  die  balbzirkelformigen  Canale  des  in- 
neren  Obres  und  ibre  centripetalen  Nerven. 

Der  Einfluss  der  tactilen  Sinneseindriicke. 

§.  23.  Sowobl  das  directe  Experiment,  als  die  patbologiscbe 
Erfabrung  lebre^i,  dass  die  tactilen  Empfindungen  einen  inte- 
:^l-irenden  Factor  bei  der  Erbaltung  des  Gleicbgewicbtes  bilden. 
^^Ir  baben  bereits  geseben,  dass  ein  seines  Grossbirnes  beraubter 
Froscb,  so  lange  er  die  lohi  optici  und  das  Kleinbirn  besitzt, 
sicb  im  Gleicbgewicbt  erbalten  und  seine  Bewegungen  zur  Er- 
reicbung  dieses  Zweckes  den  verschiedenen  ausseren  Bedmgun- 
gen  anpassen  kann;  sobald  aber  die  Haut  von  den  bmteren 
Extremitaten  abgezogen  wird,  verliert  das  Tbier  plotzlicb  diese 
IFuhigkeit'iind  fallt,  wenn  die  Unterlage  geneigt  wird,  wie  em 
IKlotz  berunter.  Die  Entfernung  der  Haut  hat  die  Organe  fiir 
,die    Aufnabme    solcber   Sinneserapfindungen    ausser    Tbatigkeit 
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gesetzt,  welche  nothwendig  sind,  iim  das  Coordiuationsceutrum  zu 
den  fin-  die  Gleichgewiclitserhaltuiig  nothwendigen  combinirten 
Bewegungen  anzuregen.  Die  sensorischen  Nerven  der  eutliau- 
teten  Glieder  sind  nacli  ihrer  Abtrennung  von  den  periplieren 
Sinnesorganen  niclit  mehr  im  Stande,  den  passeuden  Reiz  ziim 
Coordinationscentrum  zu  leiten.  Dies  ist  eine  Thatsaclie,  die  in 
Uebereinstimmung  steht  mit  dem  von  Volkmann  aufgestellten 
Gesetze,  welches  aucb  von  alien  folgenden  Beobachtern  bestatigt 
wird,  dass  namlich  Reflexreactionen  viel  leichter  von  der  cntanen 
Ausbreitung  sensoriscber  Nerven  aus,  als  durcb  Reize,  welcbe 
dieselben  an  irgend  einem  anderen  Punkte  ihres  Veiiaufes  treffen, 
ausgelost  werden  konnen, 

Einen  patbologischen  Beweis  fiir  die  Bedeutung  der  tactilen 
Eindriicke  in  Bezug  auf  die  Thatigkeit  der  Gleichgewiclits-  und 
Coordination scentren,  liefern  dieErscbeinungen  der  Ataxia  locomo- 
toria.  Bei  dieser  Krankbeit  leidet  der  Kranke  an  eineni  Gefiilile 
von  Tatibbeit  in  den  unteren  Extremitaten,  hauptsacblich  in  den 
Soblen,  an  einer  Verminderung  oder  einem  giinzlicben  Verluste 
der  tactilen  Hautempfindlicbkeit,  so  dass  es  ibm  scheint,  als  ob  er 
auf  weichem  Sammte  oder  in  der  Luft  stande;  dabei  konnen  aber 
die  anderen  Formen  der  HautsensibilitJit,  die  Scbnierzempfindlicb- 
keit  oder  der  Temperatursinn  erbalten  bleiben.  Ein  kaltes  Eisen, 
das  an  den  Fuss  gelegt  wird,  erregt  die  Enipfindung  von  Kiilte, 
aber  nicbt  die  eines  kalten  Gegenstandes.  Ein  solcber  Kranker 
besitzt  seine  Muskelkraft  und  kann  die  Beine  frei  und  kraftig  be- 
vvegcn,  so  lange  er  sicb  in  liegender  Stellung  befindet;  sobald  er 
aber  zu  stehen  oder  zu  gehen  versucbt,  setzt  er  seine  Beine  un- 
regelmassig  auf  und  scliwankt  oder  fallt.  Diese  Ungeschicklich- 
keit  bei  der  Erhaltung  des  Gleichgewicbtes  sieht  man  dann  am 
besten,  wenn  der  Kranke  mit  parallel  aneinander  gc^tellten  Fiissen 
so  dass  Fersen  und  Zelien  sich  beriibren,  zu  stehen  vcrsw.-ht.  Er 
schwankt  und  wankt  in  einer  beunruhigenden  Weise  und  wiirao 
fallen,  wenn  man  ihn  nicbt  stiitzte.  Diese  Gleichgewichts-  und 
Coordinationsstorung  wird  noch  bedeutcnd  vermehrt,  M^enn  der 
Kranke  seine  Augen  schliesst  oder  im  Dunkeln  zu  stehen  und  zu 
gehen  versucbt;  beides  wird  imter  solclien  Vcrhiiltnissen  voll- 
stiindig  unmoglich. 

Wir  haben  also  in  dieser  Krankbeit  das  Beispiel  einer  Storung 
des  gesaramtenGleicligewichts-Mechanismus,  welche  aber,  wenig- 
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stens  zuin  Tlicil,  durch  den  Willen  und  durch  die  vom  Seliorgan 
mid  vom  Gehorlabyrinth  zugefiihrten  Sinneseindriicke  ausgeglichen 
werdeii  kanii;  dalier  erscheint  audi  nach  Ausschliessung  der  Ge- 
siclitswalirneliiiuingen  bei  geschlossenen  Augen  oder  im  Dunkeln 
die  Functionsstoruiig  vollstandiger.  Diese  Krankhcit,  auf  die  zu- 
erst  Todd  liingewiesen  hat,  welclie  aber  erst  von  Duchenne 
eingeliender  geschildert  ist,  stellt  sicli  als  eine  Degeneration 
(Sklerose)  der  Hinterstrange  des  Riickenmarkes  und  der  hin- 
teren  Spinahaervenwurzeln  heraus.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort 
zu  untersuclien,  ob  der  Krankheitsprocess  die  Leitungsbahnen  fur 
die  tactilen  Eindriicke  unterbricht  (Schiff,  Sanders-Ezn),  oder 
ob  die  Incoordination  zuriickgefuhrt  werden  muss  auf  eine  Af- 
fection jener  Commissurensysteme,  welche  die  verscHedenen 
Segmente  des  Ruckenmarkes  und  deren  hintere  Wurzebi  mit 
einander  in  Verbindung  setzen  (Todd,  Woroschiloff). 

Die  Thatsacbe,  welche  hier  fur  uns  von  Bedeutung  erscheint, 
besteht  darin,  dass  die  Gleichgewichts-  und  Coordinationsstorung 
gleichen  Schritt  halt  mit  der  Abnahme  der  Empfindlichkeit  fur  ge- 
wisse  cutane  Reize.  Es  gilt  dies  besonders  von  den  Contactempfin- 
dungen.  Daher  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  BeriihrungderFuss- 
sohle  mit  dem  Boden  zum  grossten  Theile  die  Anregung  giebt, 
fiir  jene  zusammengesetzte  coordinirte  Muskelaction,  welche  beim 
Aufrechtstehen  und  bei  der  sicheren  Vorwartsbewegung  eintritt. 
Dieselben  Verhiiltnisse  wie  beim  Frosch,  dessen  hintere  Extre- 
mitat  enthautet  ist,  finden  wir  hier  wieder;  allerdings  konnen 
noch  Eindrucke  von  dem  entblossten  Gliede  aufgenommen  werden, 
allein  sie  sind  nicht  mehr  geeignet,  die  passende  Thatigkeit  der 
in  Rede  stehenden  Gehirncentren  anzuregen. 

Die  Tliatsache,  dass  Gleichgewichtserhaltung  und  coordinirte 
Bewegxmgen  noch  moglich  sind  bei  ganzlicher  Abwesenheit  des 
Grosshirnes,  also  beim  Mangel  wirklicher  Wahrnehmungen,  ist  uns 
ein  Fingerzeig,  dass  diese  Functionen  der  Intervention  desBewusst- 
seins  nicht  bediirfen.  Sind  die  Hemispharen  vorhanden,dann  konnen 
allerdings  die  nJimlichen  Eindrucke,  welche  die  Thatigkeit  des  Mittel- 
und  Kleinhirnes  in  der  angegebenen  Weise  anregen,  auch  weiter  nach 
aufwarts  fortgeleitet  und,  wenn  die  Aufmerksamkeit  auf  dieselben 
gerichtet  ist,  vor  das  Bewusstsein  gebracht  werden;  allein  diese  letz- 
teren  Organe  thun  ihre  Schuldigkeit  ebensogut,  wenn  nicht  besser, 
so  lange  die  Aufmerksamkeit  sich  mit  anderen  Gegenstanden  be- 
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schaftigt.  Dass  aber  bei  intactem  Grosshirne,  wie  in  der  Be- 
■wegungsataxie,  das  Bewusstsein  zur  Erhaltung  des  Gleichgewich- 
tes  mitwirken  kann,  erschwert  die  Losung  der  Fi-age  nach  der 
unabhangigen  Thatigkeit  des  Mittelhirues,  xmd  nur  die  Analogie 
mit  dem  Thierexperimente  berechtigt  nns,  das  Bewusstsein  als  einen 
essentiellen  Factor  bei  jenen  Wirkungen  anszuschliessen.  Wah- 
rend  aber  das  Bewusstsein  unter  normalen  Bedingungen  dabei 
nicht  mitzuwirken  braucht,  wird  es  sicher  unter  abnormen  Ver- 
haltnissen,  wie  eben  bei  der  Bewegungsataxie,  durch  krankhafte 
Empfindungen,  namentlioh  durch  Schmndelgefiihle,  afficirt;  daraus 
gehen  dann  auch  zum  grossten  Theil  die  Versuche  hervor,  diese 
Storungen  des  sich  sonst  selbst  regulirenden  Mechanismus  durch 
passende  Willensanstreugungen  zu  compensiren.  Die  letzteren 
konnen  allerdings  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  erfolgreich  sein, 
wahrend  das  grosshirnlose  Thier  unter  diesen  Umstauden  vollstiln- 
dig  hitlflos  ersoheint. 

Manche  sehen  die  Ursache  der  Incoordination,  welche  bei 
der  Bewegungsataxie  beobachtet  wird,  in  dem  Verluste  des  so- 
genannten  Muskelsinnes.  Darunter  versteht  man  das  Bewusst- 
sein von  dem  Contractionszustande  der  Muskeln  iind  der  von 
ihnen  in  Anwendung  gebrachten  Kraftmenge. 

Wenn  die  Verhaltnisse  beim  ataktischen  Frosche  und  beim 
ataktischen  Kranken  sich  als  voUkommen  analog  herausstellten, 
so  konnten  wir  diese  Theorie  nicht  acceptiren,  da  ja  bei  ersterem 
nur  die  Vernichtung  der  Hautsensibilitat  die  Gleichgewichts- 
storung  verursacht.  Allein  wir  konnen  eine  solche  vollstandige 
Uebereinstimmung  nicht  ohne  Weiteres  voraussetzen.  Wenn  Ver- 
lust  des  Muskelsinnes  als  Verlust  der  Bewegungsvorstellungen 
aufgefasst  wird,  so  muss  ich  diese  Theorie  far  die  Erklarung  der 
Ataxic  zuriickweisen,  und  zwar  auf  Grundlage  der  friiher  bereits 
angefiihrten  Thatsachen,  welche  den  unterhalb  der  Hemispharen 
gelegenen  Theilen  das  Bewusstsein  absprechen.  Es  konnen  aber 
die  Muskeln  sowie  die  speciellen  Sinnesorgane  der  Ausgangs- 
punkt  centripetaler  Eindrucke  sein,  welche  wie  die  anderen  Ein- 
driicke  zum  Mittelhirn  oder  Kleinhirn  geleitet  werden.  Es  fragt 
sich  nur,  ob  wir  hinreichende  Berechtigung  haben,  die  Existenz 
solcher  speciellen  Muskelempfindungen  anzunehmen.  Es  ist  un- 
zweifelhaft  wahr,  dass  wir,  wie  dies  E.  Weber  nachgewiesen  hat, 
im  Stande  sind,  verschiedene  Gcwichte  zu  unterscheiden,  und  zwar 
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je  nacli  ilem  Gviide  der  Muskelcontnictioi),  welcher  nothig  ist,  um 
die  Gewichte  zu  heben  oder  zu  tragen.  AUein  wir  haben  es  hier  mit 
dem  Resiiltate  einer  complioirten  Thatigkeit  zu  thun ;  denn  ausser 
den  von  den  Miiskeln  selbst  herriibrenden  Eindrucken  kommen 
auch  nocb  die  Erapfindiingen  in  Betracht,  welche  durcb  die  Be- 
riibrung  und  den  Druck  der  Haiit,  durch  die  Verschiebung  der 
Muskehi  und  die  Spannung  der  Bander,  und  wenn  das  Gewicht 
schwer  ist,  durch  die  allgemeine  Korperanstrengung  hervorgerufen 
werden.  Dass  diesen  letztgenannten  beiden  Factoren  bei  der  Zu- 
sammensetzung  dessen,  was  man  gewohnlich  den  Muskelsinn 
nennt,  eine  sehr  grosse  Rolle  zukommt,  wird  allgemein  angenom- 
men.  Schroder  van  der  Kolk  wies  nach,  dass  derselbe  ge- 
mischte  Nerv,  welcher  motorische  Fasern  zu  einem  Muskel  sendet, 
auch  die  iiber  letzterem  gelegene  Hautpartie  durch  seine  senso- 
rischen  Aeste  versorgt;  aus  diesem  Verhiiltniss  konnte  man  auch 
schliessen,  dass  der  Urspnmg  jener  muscularen  Empfindungen  nur 
in  der  Zusammenziehung  des  Muskels  und  in  der  dadurch  hervor- 
gerufenen  Compression  sensorischer  Nerven  zu  suchen  sei.  Die 
Gelenke,  Bander  und  das  Periost  sind  gleichfalls  mit  sensorischen 
Nerven  und  mit  pacinischen  Korperchen  (Rauber),  also  mit  Orga- 
nen,  die  besonders  empfindlich  gegen  mechanische  Druckreize  sind, 
versehen  und  erscheinen  demnach  auch  befahigt,  bei  der  zur  He- 
bung  eines  Gewichts  aufgewendetenAnstrengung,  Eindriicke  aufzu- 
nehmen.  Aber  konnen  wir  vielleicht  doch  irgend  einen  directen 
Beweis  fiir  eine  den  Muskeln  selbst  eigene  Empfindlichkeit  auffin- 
den?  Diese  Frage  war  der  Gegenstand  vieler  Discussionen,  und 
manche  Physiologen  haben  die  Gegen  wart  sensorischer  Nerven  in 
den  Muskeln,  allerdings  aus  ungeniigenden  Griinden,  ganzlich  ge- 
leugnet.  Die  Muskeln  sind  zwar  verhaltnissmassig  unempfindlich 
gegen  gewisse  Reizarten,  welche,  wie  Schneiden,  mechanische  und 
chemische  Reizung  auf  die  Hautoberflache  kraftig  wirken;  allein 
sie  sind  wieder  sehr  empfindlich  gegen  andere  Einfliisse:  so  sind 
die  Muskeln  der  Sitz  des  Mudigkeitsgefiihls,  welches  aus  der  Anhaix- 
fung  gewisser  Endproducte  des  ihre  Thatigkeit  begleitenden  chemi- 
schen  Vorganges  hervorgeht.  Ausserdem  sind  die  Muskeln,  wie 
Duchenne  gezeigt  hat,  empfindlich  gegen  den  elektrischen  Strom, 
welcher  ein  von  dem  Hautgefiihle  ganz  unabhangiges,  eigenthiim- 
liches  Zittergefuhl  hervorruft,  das  auch  dann  noch  vom  Muskel 
gefiihlt  wird,  wenn  er  von  seiner  Hautbedeckung  entblosst  ist. 
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Die  Muskeln  sind  auch  noch  der  Sitz  der  selir  sclamerzhaften 
Krarapfgefiihle;  diese  wurden  bisher  hauptsaclilich  aiif  eine  Com- 
pression der  sensorischeu  ISTerA^en,  welclie  durch  den  Muskel  ziehen, 
zuriickgefiihrt,  und  nicht  anf  eineNeurose  der  Muskeln  erven  selbst. 
Allein  damit  ist  keine  genugende  Erklilriing  der  Thatsachen  ge- 
liefert.  Vulpian  zeigte,  dass  Contractionen  injedemSinneebenso 
kraftig  wie  die  fiir  den  Krampf  charakteristischen  Zusammenziehun- 
gen,  aber  ohne  das  schmerzhafte  Krampfgefuhl,  statthaben  konnen, 
was  ja  nicht  moglicb  ware,  wenn  dieses  in  Wirklichkeit  nur  dnrch 
die  mechanische  Compression  der  durcbziebenden  oder  anliegen- 
den  sensorisclien  Nerven  erzeugt  wiirde.  Es  ist  daher  walirschein- 
lich,  dass  die  Muskeln  ihre  eigenen  sensorischen  Nerven  haben 
und  dass  sowoh]  der  Schmerz,  als  audi  die  Contractionen,  welche 
den  Krampf  charakterisiren,  einer  Neurose  der  Muskelnerven  ihre 
Eutstehung  verdanken.  Sachs ^)  hat  die  sensorischen  Nerven  fur 
die  Muskeln  in  der  That  nachgewiesen,  Dieselben  stammen  aus 
den  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  unterscheiden  sich  in 
Verlauf  und  Ausbreitimg  von  den  motorischen  Nerven.  Rauber^) 
hat  in  den  Muskelfascien  pacinische  Korperchen  gefunden  und 
nach  Durchschneidung  der  zu  diesen  ziehenden  Nerven  ataktische 
Erscheinungen  beobachtet.  Wir  sind  allerdings  nicht  in  der  Lage, 
mit  voller  Entschiedenheit  zu  behaupten,  dass  die  sensorischen 
Muskelnerven  fiir  sich  allein  fahig  sind,  die  durch  Muskelcontrac- 
tion  hervorgerufenen  Empfindungen  zum  Gehirne  zxi  leiten;  aber 
gerade  die  elektrische  Empfindlichkeit  der  Muskeln  spriclit  sehr 
dafur,  dass  jenen  Muskelnerven  wenigstens  ein  Antheil  an  der 
Entstehung  der  Muskelsinnesempfindungen  zukommt. 

Es  kann  als  allgenieine  Regel  gelten,  dass  Verrainderung  der 
Tastempfindlichkeit  mit  Abschwachung  des  Muskelsinnes  cor- 
respondirt,  doch  giebt  es  gewissc  Fiille,  in  welchen  beide  Wirkun- 
gen  nicht  gleichen  Schritt  halten.  Diese  Besonderhciten  in  der 
Leitung  verschiedener  Arten  von  Eindriickcn  sind  noch  nicht 
geniigend  erklart;  doch  kennen  wir  kcin  Bcispiel  von  patliolo- 
gischem  Verlust  des  Muskelsinnes  ohne  grossere  oder  geringere 
Abschwachung  der  tactilen  Empfindlichkeit.  Thatsachen  der  Pa- 
tliologic  und  des  Expcrimentes  stehen  uns  hier  zu  Gehoto,  Durcli- 
schneidet    man    die    liinteren   Wurzeln,    wie   in    den    Versuchen 


1)  Centralblalt  f.  d.  med.  Wisspnscliaftun,  1873.     2)  ibidem  1867. 
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von  Beninrd,  so  schcint  zugleich  dcr  Muskelsiiin  vernichtet  zu 
werdeii.  In  puthologischeji  Fallen,  in  Avelclien  die  tactile  Sensi- 
bilitiit  giinzlicli  aufgehoben  ist,  geht  audi  der  Muskelsinn  ver- 
loren,  Es  entsteht  ein  Zustand,  der  Aehnlichkeit  hat  init  moto- 
risclier  Lilbmiing,  trotzdem  in  der  That,  die  Muskelkraft  nicht 
vernichtet  ist;  denn  obwohl  keine  directe  Empfindung  von  der 
Bewegung  selbst  vorhanden  ist,  so  konnen  die  Giieder  doch  nnter 
Zixhiilfenahme  des  Gesichtssinnes  bewegt  werden :  ein  solcher  Zu- 
stand tritt  nicht  selten  bei  der  cerebralen  Hemianiisthesie  ein.  Es 
ist  ja  eine  wohlbekannte  Thatsache,  dass  einer  der  Zweige  des 
Trigeminus,  der  ramus  maxillaris  superior,  einst  fiir  einen  moto- 
rischen  Nerven  gehalten  wurde,  wahrend  in  Wirklichkeit  die  Un- 
beweglichkeit,  welche  sich  nach  seiner  Durchtrennung  zeigte,  nur 
in  einer  Empfindungslahmung  begriindet  war. 

Ferner  lehrt  die  pathologische  Anatomie,  dass  in  Fallen  von  Be- 
wegungsataxie,  in  welchen  der  Muskelsinn  verloren  gegangen  war, 
die  vorderen Spinalnervenwurzeln  (welche  nach  Brown-Sequard 
ebenfalls  diese  Leistung  unterstiitzen  sollen)  vollkomnien  frei  von 
irgend  einer  erkennbaren  Lasion  gefunden  wurden.  Diese  Thatsachen 
scheinen  entschieden  zu  beweisen,  dass  jeneEindriicke,  welche  durch 
die  Muskelaction  direct  hervorgerufen  werden,  sich  der  hinteren  Wiir- 
zeln  und  der  iibrigen  centripetalen  Bahnen  als  Leitorgane  bedienen. 

Ob  wir  auch  ein  Bewusstsein  von  der  Muskelkraft,  abgesehen 
von  der  Muskelcontraction  iiberhaupt,  annehmen  diirfen,  wie  dies 
Bain  thut,  soil  spater  untersuoht  werden  (§.  75). 

Wir  haben  kein  Recht,  die  Incoordination  bei  der  Bewegungs- 
ataxie  nur  durch  den  Verlust  des  Muskelsinnes  zu  erklaren,  da  die 
Ataxic  haufig  auch  ohne  besondere  Abschwachung  dieser  Fahig- 
keit  beobachtet  wird  (Ley den  i).  Andererseits  kann  man  auch 
nicht  sagen,  dass  die  Ataxic  in  dem  Verluste  der  Hautsensibilitat 
im  Allgemeinen  begriindet  sei;  denn  bei  dieser  Krankheit  konnen 
Temperati;runterschiede  und  schmerzhafte  Eingriffe  noch  empfun- 
den  werden,  daher  vermogen  die  Hautempfindungen  nicht  unter 
JederForm,  sondern  nur  alsContactempfindung,  die  Coordination s- 
centrei.  fiir  das  Gleichgewicht  und  fiir  die  Locomotion  anzuregen. 

In  gewisseu  Fallen,  gewohnlich  hysterischer  Natur,  in  wel- 
chen Verlust    der  Hautempfindlichkeit  ohne  Ataxie  vorliegt,  ist 


^)  Ley  den,  Muskelsinn  uud  Aiaxie,  Virch.  Arcliiv,  47.  Bd. 
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die  Ursache  des  Mangels  solcher  Sinneswahrneliraungeii  in  einer 
organischen  oder  functionellen  Affection  der  hoheren  Gehirncentren 
zu  suchen,  welche  obei-halb  der  in  Betracht  stehenden,  vom  Be- 
wusstsein  iinabhangigen,  Coordinationscentren  liegen.  Eine  Ver- 
letzung  der  centripetalen  Bahnen  unterhalb  des  Mittelhirnes  mnss 
die  Leitting  der  Eindriicke  in  der  Weise  hemmen,  dass  dieselben 
einerseits  nioht  mebr  zu  den  Mittelhirncentren  gelangen  konnen,  und 
dass  andererseits  auch  Anasthesie  entsteht;  eine  Lasion  oberhalb 
des  Mittel-  und  Kleinhirnes  hingegen  kann  Anasthesie  ohne  atak- 
tische  Erscheinungen  erzeugen,  indem  ja  diese  Centren  fortwah- 
rend  nocli  in  normaler  Verbindung  mit  jenen  zufubrenden  Bah- 
nen bleiben,  welche  einen  integrirenden  Factor  fur  ihre  Thatig- 
keit  bilden. 

Gerade  so  wie  besondere  Reflexthatigkeiten  durch  verschie- 
denartige  Reize  beitn  decapitirten  Frosch  angeregt  werden,  so 
zeigt  es  sich,  dass  audi  die  Mittel-  und  Kleinhirncentren  einer 
besonderen  Art  tactiler  Eindriicke  bediirfen,  um  in  eutsprechende 
Thatigkeit  zu  treten. 

Ob  wir  nun  mit  Brown-Sequard  annehnien,  dass  die  ver- 
schiedenartigen  Eindriicke  auch  in  differenten  Nervenbahnen  ge- 
leitet  werden,  oder  aber  mit  Vu]  plan  sagen,  dass  die  Verschieden- 
artigkeit  der  Empfindungen  nur  bedingt  ist  durch  die  Natur  des 
an  die  peripheren  Ausbreitungen  der  Nerven  angreifenden  Reizes: 
in  jedem  Falle  konnen  wir  die  Moglichkeit  solcher  Erkrankungen 
annehmen,  bei  welchen  die  Leitung  einer  gewissen  Art  von  Ein- 
driicken  aufgehoben  ist,  wahrend  sie  fiir  die  iibrigen  Eindriicke 
verhaltnissmassig  nicht  geschadigt  erscheint.  Die  Idinischen  Er- 
fahrungen  zeigen  hinlangiich,  dass  bei  der  Bewegungsataxie  haupt- 
silchlich  die  Leitung  der  Contactempfindungen  leidet;  dass  es  aber 
die  Hinterstriinge  des  Riickenmarkes  sind,  welche  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  bei  der  Leitung  dieser  Eindriicke  in  Anspruch 
genommen  werden,  beweisen  die  Versuche  von  Schiff  und 
Sanders -Ezu.  Es  ist  sehr  schwer,  diese  Frage  durch  Versuche 
an  Thieren  zu  entscheiden;  denn  wenn  nach  Durchsc^'^ 
der  Hinterstriinge   auf  gewisse  tactile  Reize  v^'  _xieidung 

folgen,   so   widerlegt  dies  nicht  jen«    '  ^^on  Reactionen  er- 

Hintcrstrangen  besondere  ^  ^  Anschauung,   die  auch  den 

einrilumt,    durci^  ^,  unction  en  bei  der  Leitung  solcher  Reize 

^^atio-  welche  die  Coordinationscentren  fur  die  Equili- 

.,^  und  fiJv  die  Locomotion   in  Thatigkeit  versetzt  werden. 
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Es  geht  demiiach  aus  den  Versuchen  am  cnthauteten  Frosch 
sowohl,  als  aus  den  Erscheinungen  der  Bewegungsataxie  hervor, 
dass  die  tactilen  Empfindungen  einen  wesentlichen  Factor  jener 
Gesammtempfindung  ausmachen,  von  welcher  die  Thiitigkeit  der 
in  Rede  stehenden  Centren  abhiingt. 


Der   Einfluss    der    Gesichtseindrucke. 

§.  24.  Die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  und  die  Bewegungs- 
coordination  sind  nicht  nothwendiger  Weise  von  den  Gesichtsein- 
driicken  abhangig,  indem  ja  die  tactilen  Eindriicke  und  die  vom 
Labyrinthe  zugefuhrten  Empfindungen  dazu  allein  schon  geniigend 
sind;  doch  kommtihnenimmerhin  einebetrachtlicheBedeutung  zu, 
und  sie  konnen  in  gewissem  Maasse  den  Verlust  tactiler  Eindriicke 
corapensiren.  Wir  liaben  gesehen,  dass  bei  der  Bewegungsataxie 
Gleichgewichtserhaltung  und  Coordination  nicht  unmoglich  sind, 
trotz  des  Defectes  auf  tactilem  Gebiete,  so  lange  noch  die  Ge- 
sichtseindriicke  fortdaueru;  werden  aber  auch  noch  diese  durch 
Schliessen  der  Augen  oder  durch  Abhaltung  des  Lichtes  aus- 
geschlossen,  so  wird  dadurch  der  centrale  Gleichgewichtsmecha- 
nismus  voUstandig  in  Unordnung  gebracht.  Bei  den  Compensa- 
tions versuchen  spielt  sicherlich  auch  der  Wille  eine  bedeutende 
Rolle,  alber  dann  werden  eben  die  Centren  der  Wahrnehmung  und 
des  Willens  mit  in  Thatigkeit  gebracht.  Allein  es  sind  auch  die 
Willensanstrengungen,  wenn  sie  nicht  gieichsam  durch  die  Ge- 
sichtseindrucke geleitet  werden,  keineswegs  im  Stande,  fiir  sich 
allein  den  Verlust  der  tactilen  Empfindungen  zu  ersetzen.  Wir  er- 
kennen  in  diesem  Falle,  dass  eine  unmittelbare  Gesichtswahr- 
nehmung  im  Gegensatze  zu  einer  mittelbaren,  gewissermassen  im 
Gehirne  auf bewahrten,  nothwendig  ist,  um  die  normale  Thatigkeit 
der  Coordinationscentren  aufrecht  zu  erhalten:  eine  Thatsache, 
welche  zeigt,  dass  diese  Phanomene  ausschliesslich  asthetiko-kine- 
tischer  ISTatur  sind.  Es  braucht  nur  auf  einzelne  Experimente  hin- 
gewiesen  zu  werden,  welche  zeigen,  dass  eine  directe  Storung  des 
Gleichgewichtes,  bloss  durch  Vermittlung  der  Sehorgane  trotz 
des  normalen  Fortbestehens  aller  iibrigen  Empfindungen,  her- 
vorgerufen  werden  kann.  Longet  fand,  dass  die  plotzliche  Zer- 
storung    eines   Auges   bei   einer  Taube    mitunter  das  Thier  fur 
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einige  Zeit  zxi  einer  Drehitng  um  seine  verticale  Axe  A-eranlasste. 
Manche,  wie  Vulpian  und  Andere,  erklarten  diese  Drehung  als 
willkiihrlich,  Woss  aiis  dei"  Fui'cht  des  Thieres  vor  der  Finsterniss  auf 
der  einen  Seite,  und  aus  dem  Wunsclie  entstanden,  Gesichtsein- 
driicke  von  beiden  Seiten  zu  erhalten.  Dies  scheint  mir  jedocli  keine 
zutreffende  Erkliirung  der  Erscheiniingen.  Es  ist  vielmehr,  wie  ich 
denke,  wahrscheinlich,  dass  diese  Rotation  eiue  einseitige  Verdre- 
hung  ist,  entstanden  durch  den  plotzlichen  Ausfall  der  Gesichtsein- 
driicke  anf  einer  Seite,  eine  functionelle  Stoning,  welcbe  sich  bald 
wieder  ausgleicht.  Eine  solcbe  Functionsstorung  des  Coordinations- 
centrums  tritt  als  Scbwindel  vor  das  Bewusstsein,  welch er  denmacb 
die  subjective  Seite  der  Storung  eiues  iisthetiko-kinetiscben,  sich 
selbst  regulirenden  Mechanismus  darstellt.  Das  Schwindelgefiihl 
aber  kann  in  secundarer  Weise  Willensanstrengungen  hervorrufen, 
sei  es,  um  einer  Verdrehung  durch  andere  antagonistische  Muskeln 
vorzubeugen,  sei  es,  um  die  herrschende  Reflextendenz  giinzbch 
zu  uuterdriicken.  Eine  oder  die  andere  dieser  verschiedenen  Ur- 
sachen  ist  hinreichend,  um  es  zu  erklaren,  weshalb  die  nach  Sto- 
rungen  des  Gesichtssinnes  anfanglicli  eintretenden  Unordnungen 
im  Gleichgewichte  bald  wieder  aufhoren. 

Der  bedeutende  Einfluss  der  Gesichtseindriicke  auf  dieFiihig- 
keit  das  Gleichgewicht  zu  erhalten,  macht  sich  ferner  deutlich  in 
jenen  Gleichgewichtsstorungen  bemerkbai",  welche  bei  der  Lah- 
mung  gewisser  Augenmuskeln,  wenn  sie  auch  rein  peripheren  Ur- 
sprunges  sind,  auftreteu.  Der  Schwindel,  welclier  den  Nystagmus 
(krampfhafte  Oscillation  der  Augen)  begleitet,  braucht  nicht  im- 
mer  perii^herenUrsprunges  zu  sein;  wenn  nher  der  rectus  externus 
durch  Erkrankung  des  sechsten  ISTerven,  oder  wenn  die  vom  N. 
oculomotorius  versorgten  Muskeln  geliilimt  sind,  so  ist  eines  der 
charakteristischen  Symptome  der  Schwindel,  das  Schwanken, 
welches  eintritt,  sobald  der  Kranke  in  einer  gegebenen  Direction 
mit  geschlosseneni  gesundem  Auge  zu  gehen  versucht.  Die  ab- 
normen  Bedingungen,  imter  denen  sich  das  Sehoi-ganbcfin dot,  ver- 
ursachen  eine  Lrnrcgelmassigkeit  in  der  Coordination,  wozu  sich 
das  subjective  Gefiihl  des  Schwindels  gesellt. 

Wenn  also  auch  die  Erhaltung  des  Gleichgewiclites  imd  die 
Cooi'dination  der  Bewegungen,  unabhiingig  von  den  Gesichtsein- 
driicken,  moglich  sind,  so  konnen  sie  bei  Ausschliessung  der  letzteren 
doch  nicht  mit  dersclben  Pracision  oder  Sicherheit  wie  friiher  ansffe- 
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fiihrt  werden:  eine  TluTts.iclie,  wclclie  bewiesen  wird  durch  den 
imsicheren,  schwankendcn  Charakter,  den  gerade  jene  motorischen 
Leistungen  von  sonst  vorziiglioh  automatischer  Natur  dann  anneh- 
men,  wenn  die  Augen  gescblossen  oder  liberhanptLichteindriicke 
voUstilndig  abajebalten  Averden. 


Der  Einfluss  der  durch  das  Ohrlabyrinth  zugefuhrten 
Eindriicke. 

§.  25.  Ihnen  kommt  in  Beziebung  auf  die  Aufrecbterbaltung 
des  Gleicbgewicbtes  die  grosste  Bedeutung  zu.  Dies  bat  zuerst 
Flonreusi)  durcb  seine  bemerkenswertben  Experimente  an  den 
balbzirkelformigen  Caniilen  der  Taube  gezeigt.  Das  innere  Obr 
Oder  das  Labyrintb  ist  in  das  Felsenbein  eingebettet  und  bestebt 

Fig.  15. 
A 


Das  reclite  Ohrlabyrinth  uach  Breschet. 
A.  Die'aussere  Wand  der  Ivnochernen  Canale  ist  entfernt,  so  dass  die^  inneren 
membrauosen  Bogengange  erscheinen.  1.  Anfang  des  Spiralganges  der  Schnecke. 
2.  Hinterer  Bogengang,  theilweise  gebffnet.  3.  Aeusserer  oder  horizontaler  Bo- 
gengang.  4.  Oberer  Bogengang.  5.  Utriculus.  6.  Sacculus.  7.  Lamina  spi~ 
rails.  T.Scala  tympani.  8.  9.  10.  Ampulle  des  oberen,  des  horizontalen  und  des 
hinteren,  hautigen  Bogenganges.  —  B.  Die  membranosen  Bogengange  und  die 
Nerven  sind  t'rei  gelegt.  1.  Nervus  facialis  im  meatus  auditorius  internus. 
2.  Vordere  Abtlieilung  des  nervus  acvsticus,  von  welchem  Aeste  zum  utriculus 
(5),  der  Ampulle  des  oberen  (8)  und  der  Ampulle  des  horizontalen  (9)  Bogenganges 
gehen.  3.  Hintere  Abtheilung  des  nervus  acusticus  mit  Aesten  zum  sacculus  (6), 
zur  hinteren  Amjjulle  (lO)  und  zur  Schnecke  (4).  7.  Gemeinsamer  Theil  des  oberen 
und  des  hinteren  Bogenganges.   11.  Hinteres  Ende  des  horizontalen  Bogenganges. 

aus  einer  Abtbeilung,  dem  sogenannten  vestibulum,  welcbe  nacli 
vorne  zu  mit  der  Scbnecke,  nacb  binteu  mit  den  balbzirkelfor- 
migen Caniilen  (Bogengiingen)  zusammenbnngt.  Gegen  aussen 


^)  Flouj'ens  1.  c. 


64  BOGENGANGE. 

hill  offnet  sich  das  Labyrinth  nach  der  Trommelhohle  (Fig.  15,  A). 
Die  halbzirkelformigen  Canale  bilden  dreiknocherne  Rohren,  welche 
mit  dem  vestihulum  durch  fiinf  Oeffnungen  zusammenhangen,  in- 
dem  zwei  von  den  Canalen  sich  an  einem  Ende  vereinigen  (Fig.  15, 
5,  7).  Jeder  dieser  Canale  stellt  zwei  Drittheile  eines  Kreises  dar 
und  zeigt  an  dem  einen  Ende  eine  Erweiterung,  die  Ampulle.  Nach 
ihrer  Lage  werden  diese  Canale  in  den  oberen  verticalen  (Fig.  1 5, 
A,  4),  in  den  hinteren  verticalen  (Fig.  15,  A^  2)  imd  in  den  hori- 
zontalen  Bogengang  (Fig.  15,^,3)  nnterschieden.  Innerhalb  jedes 
der  knochernen  Bogengange  befindet  sich  ein  hautiger  Canal 
(Fig.  15,5)  von  derselben  Gestalt  wie  der  knocherne,  aber  von  ge- 
ringerem  Durchmesser  und  von  den  knochernen  Wanden  durch 
eine  Fliissigkeit,  die  Perilymphe,  getrennt.  Jeder  der  hautigen  Ca- 
nale hat  auch  seine  Ampulle,  entsprechend  der  des  knochernen,  und 
alle  Canale  communiciren  mit  einem  im  Vestihulum  gelegenen  ge- 
meinschaftlichen  Sinus,  dem  Utriculus  (Fig.  15,^,5).  Die  hautigeu 
Bogengange  sind  wieder  mit  einer  Fliissigkeit  gefiillt,  der  Endo- 
lymphe.  In  den  Ampullen  der  membranosen  Canale  verbreiten 
sich  drei  Aeste  der  Vorhofabtheilung  des  Gehornerven  (Fig.  15,  B). 
Dieser  ganze  Apparat  kann,  obwohl  er  klein  ist  und  durch  seine 
Lage  im  Felsenbein  schwer  zuganglich  erscheint,  dennoch  leicht 
dem  Experimente  unterzogen  werden,  besonders  dann,  wenn  man 
nach  dem  geistreichen  Vorschlage  Vulpian's  die  Thiere  mit  Krapp 
fiittert,  wodurch  die  Canale  inmitten  des  blasseren  spougiosen 
Knochengewebes  intensiv  roth  gefarbt  erscheinen. 

Sehr  eigenthiimliche  Gleichgewichtsstorungen  treten  auf,  wenn 
die  hautigen  Canale  angeschnitten  werden,  Erscheinungen,  welche 
sich  je  nach  dem  Sitze  der  Lasion  verschiedenartig  darstellen. 
Werden  die  horizontalen  Canale  getrennt,  so  folgen  aussert  rasche 
Bewegungen  des  Kopfes  von  einer  Seite  zur  anderen  in  einer 
horizontalen  Ebene,  zugleich  mit  Oscillationen  der  Augen;  dabei 
ist  das  Thier  bestrebt,  sich  um  seine  verticale  Axe  zu  drehen. 
Werden  die  hinteren  oder  unteren  verticalen  Canale  durchschnit- 
ten,  so  wird  der  Kopf  rasch  nach  riick-  und  vorwiirts  bewegt  und 
das  Thier  selbst  mit  Gewalt  nach  riickwiirts  gerissen :  es  fiihrt  einen 
Purzelbaum  nach  ruckwarts  aus.  Wenn  man  endlich  die  oberen 
verticalen  Canale  verletzt,  so  wird  der  Kopf  rasch  nach  voi*-  und 
ruckwarts  gerissen,  und  das  Thier  macht  einen  Purzelbaum  nacli 
vorn.     Combinirte  Verletzungen    der  verschiedenen  Canale  brin- 
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gen  iiusserst  bix-arre  Verdroliungcn  und  Bewegungen  des  Kopfes 
iind  des  Korpers  liervor. 

Dass  ilhnliche  Erscheinungen,  wie  sie  zuerst  von  Flour  ens 
an  Taubeji  beschrieben  und  von  vielpn  Anderen  spiiter  bestiitigt 
sind,  auch  bei  Saugethieren  nach  Veiietzung  der  halbzirkel- 
formigen  Caniile  auftreten,  hat  ebenfalls  Flour  ens  zuerst  gezeigt, 
und  wir  kennon  ferner  eineKrankheit,  die  Meniere'sche  Krankheit, 
Avelche  uns  beweist,  dass  dasselbe  auch  voni  Menschen  gilt. 

Tauben,  dereu  halbzirkelformige  Canale  verletzt  worden  sind, 
konnen  unbegrenzte  Zeit  am  Leben  erhalten  bleiben,  wie  dies 
Flourens  und  Goltz^)  gezeigt  haben.  Sind  die  Bogengange 
bloss  an  einer  Seite  verletzt,  so  gewinnen  die  Thiere  schliess- 
lich  wieder  die  Fahigkeit,  ihre  normale  Stellung  aufrecht  zu  er- 
halten; ist  hingegen  die  Verletzung  eine  beiderseitige  gewesen, 
dann  erholen  sie  sich  niemals  wieder  ganzlich.  Die  sonderbarsten 
Stellungen  werden  dann  eingenomraen.  Goltz  beschreibt  eine  so 
behandelte  Taube,  welche  ihren  Kopf  fortwahrend  in  solcher 
Weise  hielt,  dass  sie,  den  Scheitel  nach  ab warts  gerichtet,  mitdem 
Hinterhaupt  ihre  Brust  beriihrte,  mit  dem  rechten  Auge  nach  links 
und  mit  dem  linken  nach  rechts  sah.  In  dieser  Stellung  wurde 
der  Kopf  fast  unauf horlich  wie  ein  Pendel  hin-  und  hergeschwun- 
gen.  Diese  Bewegung  des  Kopfes  hort  auf,  wenn  das  Thier  voll- 
standig  in  Ruhe  gelassen  wird;  allein  sie  tritt  wieder  auf,  sobald 
es  gestort  wdrd  oder  freiwillige  Versuche  zu  gehen  macht.  Haufig 
kommt  es  zu  plotzlichen  Schwindelanfallen,  das  Thier  wankt  oder 
fallt.  Fliegen  ist  ihm  unmoglich ;  wird  es  in  die  Luft  geworfen,  so 
schlagt  es  allerdings  mit  den  Fliigeln,  allein  fruchtlos,  es  fallt  herab 
wie  ein  Stein.  Es  ist  vollkommen  ausser  Stande,  seine  Bewegun- 
gen  so  einzurichten,  dass  das  Gleichgewicht  erhalten  bleibt,  sobald 
seine  Unterlage  geneigt  oder  geschiittelt  wird.  Das  so  operirte 
Thier  kann  allerdings  fressen  und  saufen,  aber  wegen  der  abnor- 
men  Stellung  und  Bewegung  seines  Kopfes  und  Korpers  nur 
unter  grossen  Schwierigkeiten. 

Wie  sind  nun  diese  sonderbaren  Erscheinungen  zu  erklaren? 
Die  erste  Vermuthung,  welche  sich  aufdrangt,  ist  die,  dass  sie  von 
einer  Gehorstorung  abhangen,  indem  ja  die  Lasion  das  Gehor- 
organ  trifft.    Allein  diese  Auffassungsweise  ist  ungeniigend,  nacb- 


1)  Goltz,  Pfliiger's  Arcliiv  f.  d.  ges.  Physiologie  1870. 
Terrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  Q 
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dem  schon  Flourens  gezeigthat,  dass  die  Thieve,  welche  in  dieser 
Weise  verletzt  worden  sind,  noch  ihren  Gehoi'sinn  besitzen,  wenig- 
stens  soweit  es  sich  um  Schalhvellen  der  Luft  handelt.  Wurde 
die  Schnecke  allein  zerstort,  so  verier  das  Tbier  allerdings  sein 
Gebor,  aber  nicbt  das  Gleicbgewichtsvermogen.  Man  kann  andrer- 
seits  aucb  nicbt  sagen,  dass  die  Gleicbgewicbtsstorungen  in  notb- 
wendigem  Zusammenbange  mit  einer,  die  bewussten  Wabrnehmun- 
geu  irgend  welcber  Art  betreffenden,  Affection  steben,  indem  ja 
Flonrens  dieselben  Erscbeinungen  nocb  an  Tauben  erbielt,  denen 
er  vorber  die  Grossbirnbemispbaren  entfernt  batte.  Vulpian, 
Brown-Sequard  und  Andere  scbreiben  die  in  Rede  stebenden 
Erscbeinungen  einer  reflectoriscben  Bewegiingsstorung  zu,  welcbe 
durcb  den  Reiz  des  mecbaniscben  Eingriffes  bervorgerufen  werde. 
Diese  Annabme  konnte  allerdings  geniigen  zur  Erklarung  der 
ersten  Erscbeinungen  nacb  der  Verletzung,  allein  gewiss  nicbt  fur 
die  spateren,  da  sie  ja  nocb  lange  fortdauern,  nacbdem  die  Wunde 
schon  vollstandig  gebeilt  ist.  Wir  raussen  demnacb  nacb  einer 
niebr  befriedigenden  Erklarung  suchen.  Durcb  die  Versucbe 
Brown-Sequard's,  welcber  sebr  deutlicbe  Gleicbgewicbtsstorun- 
gen nacb  Durcbschueidung  des  Gebornerven  innerbalb  derScbiidel- 
boble  fand,  ist  es  nacbgewiesen,  dass  diegedacbten  Erscbeinungen 
durcb  Alteration  en  gewisser  sensoriscber  Eindrilcke,  welcbe  aufdie 
Centralorgane  der  Coordination  einwirken,  bervorgerufen  werden. 
Goltz  zeigte  dies  aucb  sebr  schon  an  Froscben.  Sobald  derGebor- 
nerv  eines  Froscbes  an  beiden  Seiten  durcbsebnitten  worden  ist, 
verliert  das  Tbier  die  Fiibigkeit,  im  bereits  friiber  bescbriebenen 
Balancirexperiment  sein  Gleicbgewicbt  aufrecht  zu  erhalten.  Wii'd 
sein  Bein  gereizt,  so  springt  es  wie  friiber.  Allein  statt  wieder 
auf  seine  Fiisse  zu  kommen,  fallt  es  auf  den  Riicken  oder  in  einer 
anderen  unregelmassigen  Weise,  und  roUt  lange  berum,  bevor  es 
seine  normale  Stellung  wieder  gewinnt,  Diese  Erscheinungen 
konnten  vielleicht  auf  die  Verletzung  irgend  eines  Gebirntbeiles 
beim  Versucbe,  den  Gebornerven  innerbalb  des  Schfldels  zu  durch- 
schneiden,  zuriickgefiihrt  werden.  Allein  die  letztere  Ansicbt  wird 
durcb  die  Tbatsacbe  widerlegt,  dass  man  die  gleicben  Resultate 
erbalt,  wenn  nur  jenes  Stiick  des  Scbiidels,  welches  das  innere  Ohr 
enthiilt,  exstirpirt  wird,  ohne  die  Scluidelhohk'  selbst  zu  eroffnen. 
Die  sonderbare  Stellung  des  Kopfes  bei  Tauben,  an  welcben 
die  balbzirkelformigeu  Caniile  zerstort  worden  sind,  ist  aucb  nicbt 
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die  Folge  einer  durch  active  Muskelcoiitraction  hervorgerulbneii 
Verdrehung;  denn  wenn  der  Kopf,  was  ohiie  Widerstand  leicht 
geschelieij  kann,  in  seine  riclitige  Lage  zuriiokgebracht  wird,  so 
beruhigt  sich  das  Thier  gilnzlich  und  vermag  sich  leicht  in  dieser 
Lage  zu  erlialten.  Wird  sein  Sclmabel  nun  in  das  Futter  oder  in 
das  Wasser  gesteckt,  so  kann  es  einige  Zeit  auch  fressen  und 
saufen,  ganz  in  der  normalen  Weise,  und  kebrt  erst  dann  in  seine 
fruhere  absonderliche  Stelhmg  zuriick,  wenn  sein  Kopf  wog- 
gezogen  wird. 

Aus  diesen  Thatsachen  schliesst  Goltz,  dass  die  halbzirkel- 
formigen  Canixle  ein  Organ  darstellen,  welches  der  Ausgangspunkt 
eigenthiimlicher  Eindriicke  ist,  die  zur  Erhaltung  des  Gleich- 
gewichtes  des  Kopfes,  und  damit  auch  des  ganzen  Korpers,  noth- 
wendig  sind.  Nach  dem  Wegfallen  dieser  Eindrucke,  welche  vom 
Labyrinthe  kommen,  sind  die  optischen  und  tactilen  Einwirkungen 
fiir  sich  allein  nicht  mehr  im  Stande,  die  harmonische  Thatigkeit 
der  Gleichgewichtscentren  zu  erbalten.  Die  genauere  Erforschung 
der  aus  dem  Labyrinthe  entspringenden  Eindi-iicke,  sowie  die 
Frage  nach  den  von  jedem  einzelnen  balbzirkelformigen  Canale 
aufgenommenen  Eindriicken,  bildeten  den  Gegenstand  zahlreicher 
sorgfaltiger  Untersuchungen,  besonders  von  Goltz  i)  Mach^)^ 
Breuer^),  Cruni-Brown'')  undCyou'^). 

Diese  eigenthiimlichen  Eindrucke,  welche  wir  den  Bogen- 
giingen  des  Ohres  verdanken,  werden  durch  die  Druckschwan- 
kungen  der  Endolymphe  innerhalb  dea-  Ampullen,  woselbst  sich 
die  Nervenendigungen  befinden,  hervorgebracht.  So  lange  der 
Kopf  ruhig  aufrecht  gehalten  wii'd,  befindet  sich  diese  Fliissig- 
keit  ebenfalls  in  Ruhe  unter  bestimmten  Druckverhaltnissen,  die 
sich  aber  bei  jeder  Bewegixng  des  Kopfes  in  der  Weise  andern, 
dass,  nach  den  physikalischen  Gesetzen  des  Di'uckes  in  Fliissig- 
keiten,  der  Druckin  der  tiefststehenden  Ampulle  am  stiirksten  wird. 


1)  Goltz  1.  c. 

2)  Mach,  Pliysikalisclie  Versuclie  iiber  den  Gleichgewichtssinn  des 
Mensclieu.    Sitzb.  d.  k.  Akd.  d.  Wiss.  zu  Wien.     68.  u.  69.  Bd. 

^)  Breuer,  Ueber  die  Function  der  Bogeugange  des  Ohrlabyrinthes. 
Jabrbiich.  d.  Ges.  d.  Aerzte  zu  Wien  1874. 

*)  Crnm-Brown,  Journ.  of  Anatomy  and  Physiology.     May  1874. 

°)  Cyon,  Les  organes  peripheriqnes  du  sens  de  I'espace  (comptes  ren- 
dus,  Seance  31.  Dec.  1877)  u.  Tbese  de  Paris  1878. 
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Neigen  wir  beispielsweise  den  Kopf  nach  reclits,  so  sincl  es  Imupt- 
sachlich  die  horizontalen  Bogengange,  in  denen  bedeutende  Druck- 
schwankungen  stattfinden:  an  der  rechten  Seite  stromt  die  Flils- 
sigkeit  aus  der  Ampulle,  der  Druck  wird  in  ihr  geringer,  links 
hingegen  fliesst  die  Endolymphe  in  die  Ampulle  hinein,  so  dass 
der  Druck  daselbst  steigt;  es  findet  demnach  bei  Neigung  des 
Kopfes  nach  rechts  Drucksteigerung  in  der  Ampulle  des  linken 
horizontalen  Bogenganges  statt,  und  ebenso  umgekehrt.  Diese 
Druckschwaaikungen  sind  es  nun,  durch  Avelche  das  Coordinations- 
centrum  in  Thatigkeit  versetzt,  das  Gleichgewicht  aufrecht  erhal- 
ten  wird.  Werden  aber  diese  Druckverhaltnisse  durch  Verletzung 
der  Canale  kiinstlich  alterirt,  so  resultirt  eine  Storung  des  Gleich- 
gewichtes  als  nothweudige  Folge  dieses  Eingriffes,  welche  ver- 
schieden  ist  je  nach  dem  Sitze  der  Lasion  und  nach  der  Art  der  da- 
durch  gestorten  Eindriicke.  Diese  ampullaren  Druckschwankun- 
gen  versetzen  uns  ferner  in  die  Lage,  Drehungen  des  Kopfes  oder 
des  Korpers  mit  Riicksicht  auf  ihre  Axe,  Starke  und  Richtung, 
ohne  Mitwirkung  von  Gesichts-  oder  Gefithlseiudriicken  zu  be- 
urtheilen.  Wenn  wir  eineu  Menschen  mit  geschlossenen  Augen 
auf  eine  sich  drehende  Scheibe  setzen,  so  ist  er  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  immer  noch  im  Stande,  die  Richtung  und  den  Win- 
kel  der  Drehung  anzugeben.  Wird  aber  die  Drehuug  fortgesetzt, 
so  vermindert  sich  nach  und  nach  die  Empfindlichkeit  fur  die 
Wahrnehmung  der  Rotation  und  verschwindet  endlich  ganzlich, 
Sobald  wir  nun  die  Drehung  plotzlich  unterbrechen,  so  hat  das 
Individuum  das  Gefiihl,  als  ob  es  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  gedreht  wurde;  offnet  es  aber  die  Augen,  so  verursacht 
dieses  Nichtiibereinstimmen  der  Gesichts-  und  der  Gefuhlswahrneh- 
mungen  mit  den  Empfindungen  des  Labyrinthes  ein  subjectives 
Sj^hwindelgefiihl.  Es  wird  nilmlich  in  denjenigen  Bogengjingen, 
welche  senkrecht  auf  der  Drehungsebene  stehen,  die  Endolymphe 
wilhrend  der  Rotation  vermoge  ihrer  Trilgheit  in  entgegengesetzter 
Richtung  gegen  die  Ampullarnerven  driicken.  Dies  gleiclit  sich  nach 
und  nach,  wenn  die  Fliissigkeit  zu  ebenso  sclmeller  Bewegung 
gelangt  ist,  wie  die  Umgebung,  wieder  aus.  Alloin  beim  plotz- 
lichen  Aufhoren  der  Drehung  bleibt  die  B^Iiissigkeit  noch  in  Be- 
wegung und  erzeugt  dadurch  das  Gefiihl  einer  Drehung  im  um- 
gekelu'ten  Sinnc.  Nacli  und  nach  in  Folge  der  Reibung  verschwin- 
det dieser  Druck,  und  damit  horen  auch  die  Erscheinungen  auf. 
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Crum-Browni)  beschreibt  den  Entstehungsraechanismus 
clieserEindriicke  folgendermassen:  „Jeder  Bogengang  besitzt  nnr 
eiiie  ArapuUe  an  oinem  Ende;  es  besteht  dcmnach  oine  physi- 
kalische  Differenz,  je  nachdem  die  Drehung  so  erfolgt,  dass  die 
Ampulle  voran,  oder  dass  sie  zu  hinterst  liegt.  Wir  konnen  wohl 
auch  annehmen,  dass  uur  bei  der  Drehung  in  dem  einen  Sinne  die 
Nervenenden  iiberhaupt  erregt  werden,  wen n  namlich  die  Drehung 
gegen  die  Ampulle  hin  stattlindet;  es  stromt  dann  begreiflicherweise 
die  Fliissigkeit  aus  der  Ampulle  in  den  Bogengang.  Jeder  Canal 
kann  demnach  unter  dieser  Voraussetzdng  nur  den  Eindruck  der 
Drehung  in  einer  Axe  und  in  einer  Richtung  aufnehmen  und 
vermittein,  so  dass  fiir  die  A^ollstandige  Drehungsempfindlichkeit 
in  jeder  Richtung  und  um  jede  Axe  sechs  halbzirkelformige  Ca- 
nale  nothwendig  sind,  drei  Paare,  von  denen  jedes  aus  zwei  paral- 
lelen  (oder  in  der  gleichen  Ebene  gelegenen)  Bogengangen  be- 
steht, deren  AmpuUen  in  entgegengesetzter  Richtung  angebracht 
sind.  Jedes  Paar  ist  dann  empfindlich  fiir  Rotationen  in  einer  auf 
ihre  Ebene  (oder  Ebenen)  senkrechten  Axe,  und  zwar  so,  dass  der 
eine  Bogengang  nur  durch  Drehung  in  einem,  der  andere  durch 
Di'ehung  im  entgegengesetzten  Sinne  erregt  wii'd." 

Diese  Bedingungen  werden  auch  in  der  Weise  erfiillt,  dass  die 
beiden  horizontalen  Bogengange  sich  in  der  gleichen  Ebene  be- 
iinden,  wahrend  der  obere  verticale  Canal  der  einen,  sowiederhin- 
tere  verticale  der  anderen  Seite,  und  umgekehrt,  ebenfalls  in  einer 
und  derselben  Ebene  liegen.  Es  befindet  sich  demnach  „derhori- 
zontale  (aussere)  Bogengang  in  einer  auf  der  Medianebene  senk- 
rechten, die  beiden  anderen  Canale  (der  obere  und  der  hintere)  in 
einer  gegen  die  Medianebene  gleichartig  geneigten  Ebene."  In  den 
Bogengangen  des  inneren  Ohres  haben  wir  demgemass  einen  selbst- 
thatigen  Apparat  fiir  die  Aufnahrae  und  Weiterbeforderung  von 
solchen  Eindriicken,  welche  vermittelst  der  Coordinationscentren 
des  Gehirnes  die  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  mit  Riick- 
sicht  auf  jede  Stellung  des  Kopfes  nothwendigen  Muskelbewe- 
gungen  veranlassen.  Da  nach  unseren  friiheren  Betrachtungen  das 
Vorhandensein  der  Grosshirnhemispharen  fiir  die  Erhaltung  des 
Gleichgewichtes  nicht  nothwendig  ist,  so  spielt  bei  dem  eben 
beschriebenen  Mechanismus  das  Bewusstsein  zunachst  keine  noth- 


1)  Crum-Brown,  1.  c.  p.  330. 


70  menieee'bche   KEAIs^KHEIT. 

wendige  Rolle.  Sind  aber  die  Hemispharen  vorhanden,  dann  ei- 
zeugt  jede  Stoning  in  den  arapuUaren  Empfindungen,  oder  jede 
Disharmonie  zwischen  diesen  und  den  anderen  bei  der  Gleich- 
gewichtserhaltiing  thiitigen  centripetalenFactoren,  nichtbloss  eine 
physisclie  Incoordination,  sondern  auch  ein  subjectives  Gefuhl, 
welches  wir  Schwindel  nennen.  Der  Schwindel  kann  seinerseits 
wieder  Complicationen  in  dem  fiir  gewobnlich  bloss  reflectoriscb 
wirksamen  Mecbanismus  erzeugen,  sobald  durcb  ibn  gewisse  bem- 
mende  oder  conipensatoriscbe  Willenstbiitigkeiten  angeregt  werden. 
In  der  nienscbbcben  Patbologie  zeigt  sicb  die  Bedeutung 
der  Bogengange  fiir  die  Erbaltung  des  Gleichgewicbtes  in  der 
Meniere'schen  Krankbeit,  welcbe  den  Namen  nacb  Meniere, 
ibrem  ersten  Beobacbter,  erbalten  bat.  Sie  cbarakterisirt  sicb  durcb 
plotzUcbe  Anfalle  von  Schwindel  tind  Uebelkeit,  daneben  gewobn- 
lich durcb  Sausen  oder  Schmerzen  im  Obre,  welcbe  den  Anfallen 
vorangeben,  oder  sie  begleiten.  Es  zeigte  sicb,  dass  diese  Erscbei- 
nungen  niit  einer  Erkraukung  der  Bogengange  zusammenbiingen^ 
wie  dies  aucb  durcb  das  Tbierexperimentbestatigtwird.  Ausser  der 
Aebnlicbkeit  binsicbtlich  der  Scbwindelbewegungen,  bestebt  audi 
noch  eine  weitere  Analogic  in  dem  Auftreten  von  Uebelkeit  und 
Erbrecben,  welches  Czermak^),  neben  den  anderen  Erscbeinun- 
gen,  nacb  Verletzung  der  halbzirkelformigen  Canale  bei  Tauben 
gewobnlich  beobachtete.    (Vergl.  auch  §.  45.) 

Cyon^)  fasst  die  Bogengange  als  die  peripberen  Organe  des 
Raumsinnes  auf,  und  zwar  vermittle  jecler  der  drei  Bogengange 
die  Wabrnebmung  je  einer  Dimension,  aus  welcher  Gesaiiimt- 
wahrnebmung  sicb  in  unsercm  Gebinie  die  Vorstellung  eiues 
„idealen  Raumes"  der  uns  umgebenden  Objccte  berstelle.  Das 
Centralorgan  dieses  Raumsinnes  stebe  der  Innervationsstiirkc  fiir 
die  verschiedenen  einzelnen  Muskeln  vor.  Die  Erscbeinungen 
nacb  Verletzung  der  Bogeugilnge  wiirdeii  sicb  also  erkliireii  aus 
dem  Schwindel,  welcber  durcb  das  Nicbtfibcrcii)stimnien  zwischen 
dem  gesehenen  und  dcni  idealeu  Raum  borvorgerufcn  wird,  ferner 
aus  den  falscben  V^urstcllungen,  die  wir  fiber  die  Stellung  unseres 
Korpers  im  Raume  erbalten,  und  aus  der  ungleicbmassigen,  un- 
passenden  Vertlieilung  dei-  Kraft  an  die  einzebicn  Muskeln. 

')  Czermak,    Noliz    iiber   eine  iieue   Folgeerschoiiunig   iiMcli   Durch- 
schneiclung  der  Semicircularcauale  bei  Vogeln.  Jenaische  Zeitsclirift  HI.  1 8fi6. 
^)  Cyon,  1.  c. 
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§.  2G.  Wir  liaben  bisher  den  Einfluss  cler  tactilcMi  Eindriicke, 
der  Gesichtseindriicke  und  der  durch  das  Labyrinth  vermittelten 
Empfindungen  auf  die  Functionen  der  Gleichgewichtaerhaltung  und 
der  Coordination  in  Betraclit  gezogen  und  gezeigt,  dass  sich  die 
Bedeutung  jedes  dieser  drei  Factoren  auf  experimentellem  Wege 
nachweisen  liisst.  Wenn  sie  nun  allerdings  die  wichtigsten  centripe- 
talen  Bestandtheile  dieses  Gesamratmechanismus  darstellen,  so  ist 
daniit  die  mogliche  Mitwirkung  noch  anderer  als  der  genannten  Fac- 
toi'en  nicht  ganzlich  ausgeschlossen,  Es  sind  nun  freilich  keine 
Thatsachen  der  Pathologie  oderPhysiologie  bekannt,  welche  darzu- 
thun  vermochten,  dass  Geruchs-  oder  Geschmacksempfindungen 
irgend  einen  directen  Einfluss  auf  die  Coordinationscentren  aus- 
liben;  doch  glaube  icli,  dass  ein  solcher  gewissen  visceralen 
Empfindungen  zugeschrieben  werden  darf.  Es  ist  namlich  be- 
kannt, dass  die  Katzen  und  andere  Felisarten,  iiberliaupt  solche 
Thiere,  welchen  in  aufiallenderem  Grade  eine  besondere  Geschick- 
lichkeit  in  der  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  eigen  ist,  in  ihrem 
Mesenterium  eine  relativ  grosse  Zahl  von  pacinischen  Korperchen 
besitzen,  die  ja  besonders  geeignet  sind,  Druckempfindungen  dem 
Sensoi'iuni  zuzufiibren.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  sie  die 
Quelle  solcher  Empfindungen,  welche  durch  die  wechselnde  Lage 
der  Eingeweide  bedingt  werden,  und  durch  welche  bei  den  raschen 
Korperbewegungen  dieser  Thiere  theilweise  der  Grad  der  Muskel- 
actionen  regulirt  wird.  Allerdings  kann  ich  kein  physiologisches 
Experiment  anfiihren,  welches  direct  die  Losung  dieser  Frage  be- 
zweckt;  sie  ist  itberhauptin  Anbetracht  der  vielen  sich  dabei  heraus- 
stellenden   Complicationen  dem  Experimente  schwer  zuganglich. 

Die  folgenden  Betrachtungen  fiber  den  Einfluss  visceraler 
Empfindungen  auf  die  Gleichgewichtscentren  des  Gehirnes  sind 
daher  mehr  hypothetischer  Natur.  Eine  Erscheinung,  welche 
selir  hiiufig  Storungen  des  Gleichgewichtes  begleitet,  ist  ein 
gewisses  unangenehnies  Gefiihl  von  Depression  mit  Uebelkeit 
oder  Erbrechen.  Wie  schon  oben  erwahnt  wurde,  tritt  Er- 
brechen  hiiufig  bei  Tauben  nach  Verletzung  der  Bogengange  auf, 
ebenso  in  den  Anfallen  der  Meniere'schen  Krankheit.  Ferner 
ist  das  Erbrechen  ein  sehr  haufiges  Symptom  von  Erkrankungen 
des  Kleinhirnes,  einem  wichtigen  Gleichgewiohtscentrum,  Es 
ist  demnach  nicht  unwahrscheinUch,  dass  die  Eingeweide  und 
die  Gleichgewichtscentra  in   einer  gewissen    Beziehung    zu    ein- 
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ander  stehen  und  sich  gegenseitig  infli;enciren.  Diese  Ansicht 
wird  auch  durch  die  Erscheinungen  einer  besonderen  Storung  der 
Verdauungsorgane  unterstiitzt,  welche  sich  durch  plotzliche 
Schwindelanfiille  charakterisirt,  von  Trousseau  als:  vertigo  a 
stomacho  laeso  (Magenschwindel)  beschrieben  wurde  und  hochst 
wahrscheinlich durch  abnornie  Sensationen  in  den  Eingeweidenerven 
bedingt  ist.  Reizung  der  Eingeweide,  ob  sie  nun  Schwindel  er- 
zeugt  oder  nicht,  ruft  gewohnlich  Uebelkeit  und  Erbrechen  hervor, 
und  uragekehrt  manifestiren  sich  Storungen  im  Gleichgewichts- 
mechanismus,  sei  es,  dass  sie  durch  eine  centrale  Erkrankung  oder 
durch  einen  zum  Centrum  fortgeleiteten  Reflexreiz,  wie  z.  B.  bei 
Verletzung  der  Bogengange,  bedingt  sind,  auf  motorischer  Seite 
durch  Schwanken  und  Taumeln  und  auf  visceralem  Gebiete  durch 
Erbrechen.  Auch  in  der  Seekrankheit  zeigt  sich  die  Beziehung 
zwischen  den  Eingeweiden  und  den  Gleichgewichtscentren.  Das 
Uebelsein  und  das  Erbrechen  mag  theilweise  der  viscerale  Aus- 
druck  einer  Gleichgewichtsstorung  sein;  da  aber  die  Seekrankheit 
auch  in  liegender  oder  sitzender  SteUung  und  selbst  dann  noch  ein- 
tritt,  wenn  die  Augen  geschlossen  werden,  so  mussen  meiner  Mei- 
nung  nach  Erbrechen  und  Schwindel  eher  auf  eine  Aenderung  der 
normalen  Druckverhaltnisse  in  den  Eingeweiden  zuruckgefiihrt 
werden,  welche  aus  dem  wiederholten  und  unregelraassigen  Stei- 
gen  und  Fallen  der  Basis  hervorgeht.  Es  kann  in  der  That  ein 
der  Seekrankheit  ahnlicher  Zustand  bei  Thieren  bloss  diirch  me- 
chanische  Reizung  des  Magens  und  der  Eingeweide  erzeugt  wer- 
den. Diese  Beziehungen,  welche  wie  die  friiher  experimentell 
nachgewiesenen  Beziehungen  der  obigen  drei  Factoren,  den  Ein- 
geweiden zu  den  Gleichgewichtscentren  zukommen,  bediirfen  aber 
noch  weiterer  Untersuchungen. 


II.    Die   Coordination  der  Bewegungen. 

§.  27.  Thiere,  denen  ihre  Grosshirnheraisphiiren  entfernt 
wurden,  sind  nicht  bloss  im  Stande,  sich  im  Gleichgewichte  zu 
erhalten,  sie  konnen  auch  in  ihrergewohntcn  WeiseLocomotionen 
ausfiihren.  Fische  balanciren  mit  ihren  Flossen  und  durcli  ab- 
wechselnde  seitliche  Schlage  ihrcs  Schweifes  und  schwimmen  mit 
derselben  Priicision  wie  friiher  vorwarts.     Der  Frosch  hiipft  am 
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Laude  und  schwimmt,  wenn  er  ins  Wasser  geworfen  wird;  der 
Vogel  gebt,  wenn  man  ilin  dazu  antreibt,  vorwiirts  und  fliegt, 
wenn  er  in  die  Lull  geworfen  wird.  Das  Kaninchen  springt  in 
seiner  gewobnten  Art  davon,  wenn  passende  ilussere  Reize  es 
dazu  antreiben. 

Aus  Umstauden,  welcbe  wir  scbon  erwabnt  haben,  ist  es  un- 
moglicb,  an  boberen  Tbieren  experimentell  nacbzuweisen,  dass 
das  Vermogen  einer  coordinirten  Locomotion  an  die  Integritat 
der  unterbalb  der  Hemispbaren  gelegenen  Centren  gebunden  sei, 
docb  konnen  wir  auf  einem  anderen  Wege  zu  demselben  Scblusse 
gelangen.  Es  ist  eine  Tbatsacbe  der  tiiglicben  Beobacbtung,  dass 
die  Function  der  Locomotion,  wenn  sie  einmal  angeregt  ist,  mit 
grosster  Regelmassigkeit  und  Pracision  ausgefiibrt  wird,  ohne 
Aufmerksamkeit,  obne  Mitwirken  des  Bewusstseiss,  wabrend  also 
die  Thatigkeit  der  Grossbirnbemispbaren  abgelenkt  und  in  an- 
derer  Beziebung  in  Ansprucb  genommen  erscheint.  Aus  der  Ho- 
mologie,  welcbe  zwiscben  den  Mittelbirn-  und  Kleinbirncentren 
des  Menscben  und  denen  der  anderen  Wirbeltbiere  bestebt, 
scbliessen  wir  auf  eine  ahnlicbe  Analogic  der  Function,  und  was 
sich  fiir  die  niederen  Tbiere  bewabrbeitet  bat,  gilt  demnach  mebr 
Oder  minder  auch  fur  den  Menscben.  Es  mag  sein,  obwobl  wir 
dies  keineswegs  mit  Bestimmtbeit  naobweisen  konnen,  dass  diese 
Function  bei  den  niederen  Tbieren  priraar  angeerbt,  gleicbsam 
scbon  in  der  Constitution  ibrer  Nervencentren  angelegt  ist,  wab- 
rend sie,  wie  dies  Carpenter  ausdriickt,  bei  den  boberen  Tbieren, 
eine  secundiire  Reflex-  oder  automatiscbe  Tbatigkeit  ist,  d.  b.  das 
Resultat  friiberer  Erfabrungen  und  bewusster  Uebung.  Wie  wir 
die  Sacbe  aucb  aufl*assen  mogen,  das  Resultat  bleibt  immer  das 
gieicbe.  Die  Coordination  der  Locomotionsbewegungen,  ob  sie 
sich  nun  primar  oder  secundar  entwickelt,  ist  eine  Function  der 
niederen  Gebirncentren. 

Es  ist  augenscbeinlicb  unraoglicb,  eine  feste  sicbere  Grenze 
zwiscben  der  Gleicbgewicbtserbaltung  einerseits  und  der  Bewe- 
gungscoordination  andererseits  zu  zieben,  da  ja  obne  die  erstere 
eine  Locomotion  unausfiibrbar  wird  und  bei  beiden  Leistungen  die- 
selben  centripetalen  Factoren  mitwirken.  Gelegentlicb  ^der  Be- 
sprecbung  der  Gleicbgewicbtserbaltung  wurden  daber  diese  beiden 
Functionen  baufig  unter  Einem  betrachtet,  allein  theoretisch 
konnen  sie  genau  auseinander  gebalten  werden.     Wir  konnen  uns 
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sehr  gut  ein  Thier  vorstellen,  welches  zwar  die  Fahigkeit  be- 
sitzt,  seinen  Korper  im  Gleichgewichte  zu  erhalten  und  die  zu 
diesem  Zwecke  nothwendigen  Miiskelleistungen  auszufuhx-en,  so 
lange  es  an  derselben  Stelle  bleibt,  welches  aber  dabei  vollig  ausser 
Stande  ist,  seine  Lage  in  passender  Weise  zu  verandern.  Wenn 
wir  also  praktisch  diese  beiden  Functionen  allerdings  nicht  von 
einander  trennen,  oder  in  deutlich  unterschiedene  Gehirncentven 
localisiren  konnen,  so  scheint  es  doch  passend,  jede  fiir  sich  zu 
betrachten. 

Auch  der  Mechanismus  der  coordinirten  Locomotion  besteht, 
wie  jener  der  Equilibration  1)  aus  einem  System  centripetaler  Ner- 
ven,  2)  aus  einem  Coordinationscentrum  im  Gehirne  und  3)  aus 
motorischen  Bahnen,  welche  das  genannte  Centrum  mit  den  Mus- 
keln  des  Stammes  und  der  Glieder  in  Verbindung  bringen.  Die 
Impulse,  welche  die  Thatigkeit  dieses  Centrums  zunachst  anregen, 
konnen  verschiedener  Art  sein.  Bei  dem  Thiere  ohne  Grosshirn 
beschranken  sie  sich  aber  nur  auf  aussere  und  zwar  meistens  auf 
gewisse  tactile  Reize. 

Der  centrale  Locomotionsapparat  setzt,  einmal  angeregt,  seine 
Thatigkeit  in  rhythmischer  Weise  fort.  Die  Dauer  dieser  Thatig- 
keit hangt  ab  von  der  Intensitat  oder  der  Dauer  des  urspriing- 
lichen  Reizes  und  von  der  Vitalitat  des  Nervenmuskelapparates. 

Der  Fisch  im  Wasser  steht  miter  dem  fortwahrenden  Ein- 
flusse  eines  Reizes,  welchen  der  Contact  des  Wassers  mit  seiner 
KorperoberflJiche  erzeugt,  und  wird  daher  so  lange  schwimmen, 
bis  ihn  ein  Hinderniss  oder  Miidigkeit  aufhalt.  Die  rhythmi- 
schen  abwechselnden  Schlage  des  Schweifes  scheinen  sich  zum 
grossen  Theile  gegenseitig  zu  bedingen,  in  der  Weise,  dass  je  ein 
Schlag  in  regelmiissiger  Aufeinanderfolge  einen  ahnlichen  nachder 
entgegengesetzten  Seite  anregt.  Durch  einen  ahnlichen  Reiz  wird 
auch  derFrosch,  wenn  man  ihn  ins  Wasser  bringt,  zum  Schwimmen 
angetrieben.  Die  Hiipfbewegungen  desselben  auf  dem  Lande  ge- 
schehen  in  rliythmischer  Weise  in  Folge  der  Contactempfiiidungen 
mit  dem  Boden  nach  jedem  Sprunge.  Die  Taube  macht  in  der 
Luft  rhythmische  bilaterale  Bewegungcn  mit  den  Flijgeln,  um  zu 
fliegen.  •Vierffisser  springen  oder  laufen,  im  Ictzteren  Falle  ge- 
wohnlich  mit  diagonal-coordinirter  Action  der  Vorder- undHinter- 
beine,  wiihrend  der  Mensch  haui)tsachlich  mittelst  abwechselnder 
Pendelschwingungeii  der  unteren  Extrcmitaten  vorwiiits  sclircitet. 
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Bci  dieseii  wird  die  rliytlimische  Aufeinanderfolge  durch  die 
abwecbselnden  Contactempfindungen  dor  Fusssohlen  rait  dem 
Bodeu  nach  jedem  Schritte  aiigcregt.  Wenn  auch  beim  Men- 
schen  die  oberen  Extreinitaten  mit  den  Zwecken  der  Vorwarts- 
bewegniig  eigentlicb  iiicbts  zu  thvin  baben,  so  kann  man  doch 
beobacbten,  dass  sie  in  derselben  diagonalen  Weise,  wie  bei  den 
Vierfiissern,  mit  den  unteren  Extremitaten  coordinirt  sind:  der 
rechte  Arm  scbwingt  mit  dem  linken  Beine  nnd  umgekehrt.  In 
gleicher  Weise  steben  die  Arme  in  Beziebung  zu  den  anderen 
Korperbewegungen,  insoweit  solcbes  fiir  die  Erbaltung  des  Gleicb- 
gewicbtes  nothwendig  ist.  Die  Bewegungsataxie  zeigt  uns  deut- 
licb  die  Unentbebrlicbkeit  rbytbmischer,  taotiler  Eindriicke  fiir 
die  Bewegungscoordination.  Bei  dieser  Krankheit  besteben  in 
Folge  einer  Abscbwacbung  des  Hautgefiihles  aber  aucb  Scbwierig- 
keiten  beziiglich  der  Erbaltung  des  Gleichgewichtes.  Diese  beiden 
Functionen  leiden  also  gieiohzeitig  in  Folge  einer  Storung  auf 
centripetalem  Gebiete.  Auch  die  Bewegungscoordination  wird 
durch  das  Auge  imterstiitzt,  so  dass  die  Gesicbtseindrilcke  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  fiir  den  Verlust  oder  die  Abschwachu^ng 
der  Hautempfindlichkeit  Ersatz  zu  leisten  vermogen;  daher  be- 
dfirfen  ataktische  Kranke  des  Gesichtes  bei  der  Locomotion.  Die 
Muskelkraft  ataktischer  Individuen  an  und  fiir  sich  ist  dabei,  wie 
wir  gesehen  baben,  nicht  abgeschwacbt. 


III.    Der  Ausdruck  der  Gemiithsbewegungen, 

§.  28.  Das  seiner  Grosshiruhemisphareu  beraubte  Thier  kann 
endlich  audi  gewisse  Aeusserungen  des  Affectes —  die  man  nach 
dem  gew5hnlichen  Sprachgebrauche  als  instinctive  oder  reflec- 
torische  bezeichnet  —  produciren. 

Unter  normalen  Vei-haltnissen  folgen  diese  Ausdrucksbewe- 
guugen  ganz  uumittelbar  auf  den  sensorischen  Eindruck  und  ohne 
bewusste  Ueberlegung,  so  dass  die  Empfindung  und  der  durch 
sie  hervorgerufene  Ausdruck  eines  Affectes  gieichzeitig  vor  das 
Bewusstsein  treten.  Wir  konnen  allerdings  willkiirlich  Affect- 
ausserungen  imitireu  und  andererseits  dieselben  auch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  unterdrilcken,  allein  in  der  grossen  Mehrzahl  der 
Falle  kommt  der,  eine  bestimmte  Empfindung  begleitende,  Affect, 
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trotz  aller  nnserer  Beraiihungen  dies  zu  verhinclern,  doch  nach 
aussen  bin  zuni  Ausdruck.  Es  rauss  demnach  das  Centrum  fur  die 
Aeusserungen  unserer  Gemuthszustiinde  unterhalb  der  Centren 
des  bewussten  Vorstellungslebens  liegen  und  direct  mit  solchen 
Nerven  zusamraenhangen,  welche  ihm  Eindriicke  verschiedener 
Art  und  Starke  zufiihren  konnen ;  ausserdem  stebt  es  begreifliober 
Weise  auch  in  innigster  Beziebung  zu  den  der  bewussten  Wabr- 
nehmung  dienenden  Hirntbeilen.  Die  gewohnlicben  Gefubls- 
iiusserungen,  welche  wir  nacb  peripberen,  sensoriscben  Reizen  an 
unseren  Versucbsthieren  beobacbten,  besteben  bauptsacblich  in  ver- 
scbiedenartigem  Gescbrei,  als  Zeicben  von  Scbmerz  oder  Wobl- 
gefubl,  oder  in  gewissen  Korperbewegungen,  welcbe  Bestiirzung 
oder  Furcht  auszudriicken  scbeinen. 

Dass  solcbe  Gefublsausserungen  aucb  bei  grossbirnlosen  Tbie- 
ren  zu  Stande  kommen,  zeigt  unter  anderem  der  bereits  erwabnte 
(§.  17)  Versucb  von  Goltz,  nacb  welcbem  enthirnte  Froscbe 
quaken,  sobald  ibr  Riicken  sanft  gestricben  wird.  Die  Reizung 
der  dorsalen  Hautnerven  regt  das  Quaken  an ;  werden  diese  Ner- 
ven durcbscbnitten  oder  die  Haut  entfernt,  so  litsst  sicb  jene  Er- 
scheinung  nicbt  mebr  bervorrufen;  aucb  dann  bort  das  Quaken 
auf  oder  wird  gebemmt,  wenn  gleicbzeitig  ein  anderer  senso- 
riscber  Nerv  kraftig  gereizt  wird.  Die  Froscbe  pflegen  ibr 
Woblbefinden  und  Bebagen  durcb  Quaken  auszudriicken,  so  dass 
wir,  wenn  an  warraen  Sommerabenden  der  Batracbiercbor  laut  er- 
tont,  annebmen,  dass  es  den  Sumpfbewobnern  wolil  ist  in  der 
lauwarmen  Flutb.  Werden  sie  gestort,  indem  man  z.  B.  einen 
Stein  ins  Wasser  wirft,  so  scbweigt  der  Cbor.  Durcb  Reflex- 
reizung  wird  also  derselbe  Apparat  in  Action  versetzt,  welcben 
das  Tbier  sonst  gebraucbt,  urn  seinem  Woblbebagen  Ausdruck 
zu  verleiben,  —  andere  Eindriicke  hemmen  seine  Tbiitigkeit. 

Hecker^)  erkliirt  ferner  das  Lacben  fiir  cine,  und  zwar  zweck- 
massige,  Reflexbewegung,  welche  die  Aufgabe  erfiillt,  die  durcb 
den  Kitzel  verursachten  Druckscbwankungen  im  Gehirne  durcb 
eine  entsprecbende  Druckstcigerung  zu  conipensiren.  Aucb  in 
jenen  Fallen,  in  denen  das  Lachcn  nicht  durcb  cinen  Kitzel,  son- 
dern  etwa  durcb  die  Einwirkung  komiscber  Eindriicke  angeregt 


')  E.  Hecker,  Die  rii^ysiulugie  uud  Psjchologie  des  Laclieus  uud  des 
Komischen.    Berlin  1873. 
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winl,  niinmt  Ilecker  eiiie  intermittirende  Sympathicusreizung  an, 
deren  P\ilgeii  durch  die  forcirten  Exspirationen  des  liacliens  re- 
flectorisoli  ausgeglichen  werden  sollen. 

Voit  glaubte  an  grossliirnlosen  Tanben  audi  den  Ausdruck 
sexueller  Empfindungen  wahrgenommen  zu  haben,  doch  ist  es 
wahrscheinlicli,  dass  er  nicht  alle  oberhalb  des  Mittelhirnes  gele- 
geuen  Centren  entfernt  hatte. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  pbysiologischen  Experi- 
raeute  ausgefiihrt  werden,  sind  aber  meist  mehr  geeignet,  Zeichen 
schnierzhafter  Seelenzustande  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Audi  an 
grosshirnlosen  Kaninchen  ruft  eine  heftige  Reizung  cutaner  Ner- 
ven  (des  Fusses,  Ohres,  Sdiwanzes)  wiederholtes ,  anhaltendes 
Schreien  von  klagendem  Charakter  hervor,  das  voUkommen  jenem 
Schrei  gieicht,  welchen  die  Thiere  bei  bestimmten  scbmerzkaften 
Wahrnehniungen  ausstossen.  Alleiii  eine  blosse  Schmerzausserung 
lasst  nocli  nicht  auf  einen  bewussten  schmferzhaften  Zustand 
schliessen.  Nachdem  wir  bereits  gelernt  haben,  das  Mittelhirn 
von  den  Bewusstseinsvorgiingen  auszuschliessen,  so  diirfen  wir 
diese  Erscheinungen  bloss  als  eine  reflectorisch  angeregte  Thatig- 
keit  mit  dem  Charakter  der  Gefiihlsausserung  ansehen,  welche 
allex'dings  in  der  gleichen  Weise  auch  von  den  hoheren  Be- 
wusstseinscentren  ausgelost  werden  kami.  Das  grosshirnlose 
Thier  gieicht  in  vieler  Beziehung  einem  unter  dem  Einflusse  des 
Chloroforms  stehenden  Menschen.  Durch  das  Chloroform  wird 
zunachst  die  Erregbarkeit  der  Grosshirnhemispharen  vernichtet, 
also  die  Bewusstseinsthatigkeit  unterdriickt,  wahrend  die  Mittel- 
hirncentra  noch  lange  Zeit  hindurch  erregbar  bleiben.  Senso- 
rische  Eindriicke,  welche  unter  normalen  Verhaltnissen  eine  schmerz- 
hafte  Wahrnehmung  erzeugen,  und  Stohnen,  Schreien  u.  dergl. 
vei'ursachen,  werden  bei  diesem  Grade  der  Anasthesie  also  ledig- 
lich  reflectorische  Schmerzensausserungen  ohne  Bewusstwerden 
des  Schmerzes  hervorrufen;  die  letzteren  beweisen  demnach  ein 
bewusstes  schmerzhaftes  Empfinden  ebensowenig,  wie  —  nach  dem 
passenden  Vergleiche  von  Crichton  Browne  —  die  durch Beriih- 
ren  der  Claviertasten  hervorgebrachten  Tone  der  Ausdruck  eines 
freudigen  oder  schmerzlicheu  Gefiihles  von  Seite  des  Instru- 
mentes  sind:  es  iibertragt  sich  mit  einem  Worte  der  sensorische 
Reiz  direct  auf  motorische  Bahnen  ebenso,  wie  das  Anschlagen  der 
Taste  unraittelbar  die  Schwingungen  der  Saite  vei'ursacht. 
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Ausser  deni  Schreieu  konnen  aiicli  gewisse  fur  Gefuhls- 
ausserungen  charakteristische  Bewegungen  imd  Stellungen  experi- 
mentell  an  Thieren  ohne  Grosshirn  erzevigt  werden.  Zu  diesem 
Behiife  ist  es  nothwendig,  ein  Thier  zu  wahleii,  welches  sich  durch 
grosse  gemfithliche  Erapfindliclikeit  auszeichnet.  Vulpian  i)  sagt: 
„Die  Ratte  ist  ein  fur  diese  Versuche  ganz  besonders  geeignetes 
Thier,  sie  ist  sehr  furchtsam,  sehi*  erregbar,  sie  flieht  bei  der 
geringsten  Beriihrung,  das  leiseste  Geransch  macht  sie  stutzen. 
Ein  Pfeifen  odei-  kraftiges  Blasen,  ahnlich  dem  einer  Katze,  bringt 
sie  in  grosste  Aufregnng.  Vor  Ihnen  ist  eine  Ratte,  welcher 
ich  die  Grosshirnhemisphiiren  weggenommen  liabe.  Sie  selien 
sie  ganz  ruhig  sitzen ;  jetzt  pfeife  ich  rait  den  Lippen,  xind  das 
Thier  schrickt  zusammen;  so  oft  ich  dies  wiederhole,  so  oft  tritt 
dieselbe  Erscheinung  ein.  Diejenigen  von  Ihnen,  welche  die 
Ausdrucksbewegungen  bei  Ratten  beobachtet  haben,  werden  leicht 
die  vollstandige  Uebereinstimmung  dieser  Erscheinung  mit  der 
gewohnlichen  Art,  wie  diese  Thiere  ihren  Gemiithsbewegungen 
Ausdruck  verleihen,  erkennen." 

Diese  und  andere  Experimente,  welche  im  folgenden  Capitel 
beschrieben  werden  soUen,  zeigen  also,  dass  auch  Thiere,  bei 
welchen  durch  Entfernung  der  Grosshirnhemispharen  dieBewusst- 
seinsthatigkeit  ausgeschlossen  ist,  noch  im  Stande  sind,  Ausdrucks- 
bewegungen zu  produciren. 

Bisher  haben  wir  unsere  Aufmerksanikeit  hauptsilchlich  auf 
die  allgemeine  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Mittelhirncentra 
reagiren,  gerichtet  und  die  Methoden  betrachtet,  durch  welche 
deren  Thatigkeit  angeregt  wird.  Ira  folgenden  Capitel  soil  der 
Versuch  geraaeht  werden,  den  Mechanismus  der  einzelnen  dieser 
Centren  und  deren  individuelle  Verschiedenheit  auseinander  zu 
setzen. 


^)  Vulpian  1.  c.  p.  548. 


Fiinftes  Capitel. 
Functionen  der  lobi  optici  Oder  corpora  quadrigemina. 


§.  29.  Die  lohi  optici  des  Frosches  (Fig.  1],  5),  der  Fische 
(Fig.  12,  B)  und  der  Vogel  (Fig.  13, -B)  sind  anatomisch  den  Vier- 
liugeln  der  Saugethiere  (Fig.  5,  4,  5)  gleichzusetzen. 

Der  oberflachliche  Ursprung  des  tractus  opticus  aus  den  lo- 
his  opticis  beim  Frosche,  Fische  und  Vogel  und  aus  den  vorderen 
Vierhiigeln  bei  den  niederen  Classen  der  Saugethiere,  sowie  die 
ahnliche,  wenn  auch  weniger  auffallige  Verbindung  des  tractus 
opticus  beim  Affen  und  Menschen  mit  den  Yierhiigeln  durch  die 
Intervention  der  Kniehocker  und  dei-en  Arme,  kann  schon  ohne 
experimentellen  Beweis  einen  Fingerzeig  dafur  liefern,  dass  diese 
Ganglien  eine  wichtige  Beziehung  zuni  Sehacte  haben.  Darausfolgt 
aber  keineswegs,  dass  diese  Ganglien  die  obersten  Centren  des 
Gesichtes  sind,  selbst  dann  nicht,  wenn  sich  herausstellen  sollte, 
dass  ihre  Zerstorung  Blindheit  hervorruft.  Die  Zerstorung  der 
lohi  optici  unterbricht  ja  selbstverstandlieh  die  Continuitat  der 
fiir  die  Gesichtseindriicke  bestimmten  Bahn,  schneidet  also  die 
Augen  von  den  Wahrnehmungscentren  ab.  Schon  in  einem 
friiheren  Capitel  (§.  21)  haben  wir  nachgewiesen ,  dass  diese 
Ganglien  nicht  Bewusstseinscentren  fur  die  Gesichtseindriicke 
sein  konnen,  und  spater  (§.  65)  werden  wir  weitere  experimen- 
telle  Beweise  dafiir  beibringen.  Endlich  haben  die  anato- 
mischen  Untersuchungen  von  Gratiolet  und  Meynert  zu  dem 
Schlusse  gefuhrt,  dass  der  tractus  opticus  auch  in  Verbindung 
steht  mit  den  Sehhiigeln  und  mit  radiar  ausstrahlenden  Fasern, 
welche  die  lateralen  und  hinteren  Regionen  der  Grosshirnhemi- 
spharen  erreichen.    Es  unterstiitzen  also  die  Thatsachen  der  Ana- 
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tomie  iind  cles  physiologischen  Experiraentes  die  Anschauimg, 
dass  die  Vierhiigel  nicht  die  Centren  bewusster  Gesichtswahrueh- 
mungen  sind,  sondern  dass  ihnen  die  Vermittlung  zwischen  den 
Gesiclitseindriicken  und  bestimmten  motorischen  Reactioueii  zu- 
komme. 

Flourens  hat  zuerst  experimentell  nachgewiesen,  dass  in  deu 
lobis  opticis  der  Ort  ist,  an  welchem  die  Gesichtseindriickeauf  die 
Bewegungen  der  Iris  einwirken.  Sind  die  lohi  optici  an  beiden  Sei- 
ten  zerstort,  so  geht  die  Mogliclikeit  des  Sehens  vollstandig  verloren, 
und  die  Pupillen  contrahiren  sich  niclit  mebr,  wenn  Licbt  auf  die 
Retina  fallt.  Dies  beweist,  dass  in  den  lobis  opticis  eine  orga- 
nische  Verbindung  zwischen  dem  nervus  opticus  nnd  dem  nervus 
oculomotorius  besteht,  von  denen  derletztere  die  eircularen  Muskel- 
fasern  der  Iris,  den  sphincter  iridis,  versorgt.  Diese  V^erbindung 
hat  auch  ihre  anatomische  Basis  in  der  Thatsache,  dass  der  cen- 
trale  Ursprungskern  des  oculomotorius  in  der  Vierhiigelgegend, 
nahe  dem  aquaeductus  Sylvii  gelegen  ist.  Wird  nur  einer  der 
beiden  lohi  optici  zerstort,  so  erfolgt  Blindheit  der  anderen  Seite. 
Hinsichtlich  der  Thiltigkeit  der  Pupillen  bemerkt  man,  dass  auch 
durch  nur  einen  einzigen  nervus  opticus  eine  bilaterale  Contrac- 
tion herbeigefuhrt  werden  kann;  doch  ist  die  Pupillarbewegung 
ausgesprochener  in  jenem  Auge,  dessen  Retina  direct  durch  das 
Licht  erregt  wird. 

Dies  ist  eine  Illustration  zu  der  so  wichtigen  Thatsache,  A'on 
welcher  wir  andere  Beispiele  in  den  spinalen  Centren  beobachtet 
haben  und  welche,  wie  Broad  bent  gezeigt  hat,  manche  Erschei- 
nungen  der  cerebralen  Paralyse  za  erkliiren  dient,  dass  namlich 
solche  Bewegungen,  welche  normaler  Weise  auf  beiden  Seiten 
miteinander  associirt  sind,  auch  in  jedem  ihrer  Centren  bilateral 
coordinirt  sind.  Gewohnlich  wirken  die  Pupillen  gleichzeitig  in 
iibereinstimmender  Weise,  so  dass,  in  Folge  der  bilateralen  Coor- 
dination in  jedem  lohus^  die  Zerstorung  eines  tr actus  opticus  eine 
vollstandige  Paralyse  der  anderen  Pupille  nicht  nach  sich  zieht. 

Die  Blindheit,  welche  nach  Verletzung  der  Vierhiigel  der  einen 
Seite  am  anderen  Auge  auftritt,  erkUlrt  sich  aus  der  Kreuzung  der 
nervi  optici  ira  Chiasma.  Bei  den  Fischen  ist  diese  Ki-euzung  meist 
ohne  weitere  Untersuchung  ersichtlich,  indem  ein  Sehnerv  iiber 
den  anderen  hinwegzieht.  (Bei  Clupea  durchbohrt  ein  Opticus  den 
anderen,  hai  Abrmnis  hrama  und  Engraulis  spalten  sich  beide  Seh- 
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nerven  in  zwei  bis  vier  einander  durcbkreuzende  BUltter.)  Bei  Fro- 
schen,  Vogeln  und  niederen  Silugethieren  kreuzen  sich  die  beiden 
optici,  nacbdem  sie  iu  zabb'eiclie  einzelne  Buiidel  zerfallcn  sind. 
Auf  anatomiscbem  und  pbysiologisebem  Wege  wurde  nacbge- 
wiesen,  dass  diese  Decussation  eine  vollstandige  ist.  Wenn  ein 
lolms  opticus  beim  Froscbe  oder  Vogel  zerstort  wird,  so  tritt  Blind- 
beit  bloss  am  entgegengesetzten  Auge  ein,  und  dessen  Retina  und 
der  Sebnerv  fallen  der  Degeneration  anbeim.  Umgekebrt  atx'o- 
pbirt  nacb  Wegnabme  eines  Auges  der  entsprecbende  tractus  und 
lobus  opticus  der  anderen  Seite.  Dasselbe  gilt  (Mandelstamm) 
fiir  das  Wechselverbaltniss  zwiscben  je  einem  vorderen  Vierbugel 
und  dem  entgegengesetzten  Auge  beim  Kanincben. 

Fiir  den  Menscben  aber  wird  baufig  eine  complicirtere  Sebner- 
venkreuzung  angenommen,  nanilicb  in  der  Art,  dass  der  recbte 
nervus  opticus  die  iiussere  Halfte  des  recbten  sowie  die  innere  Halfte 
des  linken  Auges  versorge  und  umgekebrt.  Ausserdem  sollen  im 
vorderen  Winkel  des  Cbiasma  Fasern  direct  von  einer  Retina  zur 
anderen  und  im  binteren  Winkel  solcbe  Biindel  verlaufen,  welcbe 
die  Centralgangiien  beiderseits  miteinander  verbinden.  Gudden  i) 
bat  derartige  bintere  Commissuren-Fasern  nacb  Zerstorung  beider 
Augen  und  Atropbie  beider  optici  am  Kanincben  nacbgewiesen. 
Dieses  Verbaltniss  in  der  Anordnung  der  nervi  optici  wurde  aucb 
zur  Erklarung  des  einfacben  Sebens  mit  beiden  Augen  berbei- 
gezogen.  Docb  fand  diese  Tbeorie,  obwobl  sie  eine  ungezwun- 
gene,  passende  Erklarung  fiir  das  einfaebe  Seben  liefert,  vielfacben 
Widersprucb.  Biesiadecki^),  Mandelstamm^),  Micbel*)  und 
ScbeeP)  wollen  bistologiscb  nacbgewiesen  baben,  dass  aucb 
beim  Menscben,  wie  bei  alien  Wirbeltbieren,  eine  vollstandige 
Kreuzung  stattfindet.  Mandelstamm  bat  sicb  ferner  bemiibt,  die 
Hemiopie,   welcbe   bei  Erki-ankungen    des    N.   opticus    oder   des 


1)  Gudden,  Experimentelle  Untersucliung  iiber  das  periphere  und  das 
centrale  Nervensystem.     Arch.  f.  Psych.  II. 

2)  Biesiadecki,   Ueber  das  Chiasma  nerv.  opt.  Sitzungsb.  d. K.Akad. 
zu  Wien,  42.  B. 

3)  Mandelstamm,  Ueber  Sehnervenkreuzung  u.  Hemiopie.     Arch.  f. 
Ophthalm.  19.  B. 

*)  Michel,  Ueber  den  Bau  des  Chiasma  n.  opt.  ibid. 
5)  Scheel,   Ueber   das   Chiasma   nerv.    opt.     Khn.    Monatsbliitter   fiir 
Augenhlk.     12.  Jahrg. 

Ferrier,  die  Punctionen  des  Geliirnes.  Q 
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Chiasma  einzutreten  pflegt,  mit  der  Annahme  einer  voUstancligen 
Kreuzung  in  Einklang  zu  bringen.  Doch  scheinen  die  klinischen 
Untersuchungen  von  Charcot  (§.  65,  Fig.  45)  mehr  fiir  die  un- 
voUstandige,  theilweise  Decussation  beim  Menschen  zu  sprechen. 

Es  ist  schon  aus  anatomischen  Griinden  einleuchtend,  abge- 
sehen  vom  physiologischen  Experimente,  dass  mit  der  besprochenen 
Einwirkung  der  Gesichtseindriicke  auf  die  Bewegungen  der  Iris 
die  Leistungen   der  Vierhiigel  noch  uicbt  erschopft  sein  konnen. 

Die  Entwickelung  devVierhugel  oder  Jobioptici  steht  ja  nicht 
im  geraden,  constanteu  Verhaltnisse  zur  Ausbildung  der  Augen. 
Auch  an  Thieren,  deren  Augen  und  Sehnerven  rudimeutar  sind 
oder  ganzlicb  fehlen,  erlangen  diese  Ganglien  eine  betriichtliche 
Entwickelung.  TJnter  den  Thieren  dieserArt  zahlt  Longet  in  der 
Classe  der  Siiugethiere  Mus  typhlus  und  Talpa  auf,  unter  den 
Amphibien  Proteus  und  Coecilia^  unter  den  Fischen  endlich 
AptericMhys  und  Myxine.  Beim  Menschen  sind  die  Vierhiigel 
relativ  bedeutend  kleiner  als  bei  den  niederen  Saugethieren. 

§.  30.  Serres^)  hat  zuerst  erwahnt,  dass  Zerstorung  der 
Vierhiigel  ausser  den  erwahnten  Erscheinungen  beziiglich  des  Ge- 
sichtssinnes  auch  Gleichgewichtsstorungen  iind  Incoordination  der 
Bewegungen  erzeugt.  Longet  und  Andere  giaubten,  dass  die 
letztgenannten  Erscheinungen  ledigiich  von  einer  Verletzung  der 
darunter  liegenden  Gehirnschenkel  abhangig  seien.  In  neuerer 
Zeit  hat  Cayrade^)  gezeigt,  dass  Frosche,  welchen  er  die  lohi 
optici  entfernt  hatte,  noch  die  Coordination  der  Einzelbewegun- 
gen  behielten,  wahrend  die  Harmonic  und  Uebereinstimmung  in 
den  Gesammtbewegungen,  wie  beim  Springen,  Schwinimen  etc. 
verloren  gegangen  war.  Diese  Experimente  unterstiitzen  die  An- 
sicht  von  Serres.  Aehnliche  Versuche,  welche  Goltz  ausgefiihrt 
hat,  brachten  ihn  zu  der  Ansicht,  dass  die  Jobi  optici  des  Frosches 
ganz  besonders  bei  der  Gleichgewichtserhaltung  betheiligt  seien. 

Goltz  fand  namlich,  dass  Frosche,  denen  er  sowohl  die  Gross- 
hirnhemispharen  als  auch  die  lobi  optici  entfernt  hatte,  noch  im 
Stande  waren,  in  Folge  eines  Reizes  wegzuspringen ;  allein  die 
Bewegungen  waren  plump  und  unbeholfen.     Legte  er  die  Thiere 


1)  Serves,  Anatomie  compav^e  du  syst^me  nerveux.     Paris  1827. 

2)  Cayrade,    Sur   la  localisation   des  mouvements  reflexes  (Jouru.  de 
Tanat.  et  de  la  phys.  1868). 
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auf  den  Riicken,  so  konnten  sie  iillerdings  wieder  in  ihre  friihere 
Stellung  zuriickkehi'en,  doch  wurden  dieFiisse  in  unregelraiissiger 
Weise  aufgesetzt,  und  der  Korper  ruhte  mehr  auf  der  Bauchliiiche 
als  auf  den  Fiissen.  Dabei  war  aber  die  Filbigkeit,  das  Gleich- 
gewicht  zu  erhalten,  wie  das  Balancirexperiment  nacbwies,  voll- 
standig  verloren  gegangen.  Ein  so  verstiimmelter  Froscb  fiel  wie 
ein  Mehlsack  herunter,  wenn  die  Basis,  auf  welche  er  gesetzt  wor- 
den  war,  geneigt  wurde. 

Man  konnte  vielleicbt  einwenden,  dass  der  Verlust  der  Balance 
in  diesem  Falle  das  Resultat  der  in  Folge  Zerstorung  der  lobi 
optici  enistiindenen  Blindheit  sei.  Allein  ein  Froscb,  dem  die  Gross- 
birnbemispbaren  und  aucb  die  Augen  entfernt  worden  sind,  kann 
sicb  nocb  immer,  wie  friiber,  im  Gleicbgewicbte  erbalten.  Wurden 
aber  die  lobi  optici  allein  zerstort,  so  war,  selbst  wenn  alle  anderen 
Gebirncentren  unverletzt  blieben,  die  Equilibration  unmoglicb  ge- 
worden.  Es  gebt  also  aus  diesen  Versucben  bervor,  dass  beim 
Froscbe  die  lobi  optici  wesentlicben  Antbeil  nebnien  an  dem  cen- 
tralen  Mecbanismus,  mittelst  dessen  der  Muskelapparat  fur  die  Er- 
baltung  des  Gleicbgewicbtes  tbatig  ist.  In  einer  Reibe  von  abn- 
licben  Versucben,  welcbe  icb  an  Fiscben  anstellte,  babe  icb 
gefunden,  dass  oberflacblicbe  Verletzung  der  lobi  optici  eine 
deutlicbe  Unregelmassigkeit  in  der  Bewegung  bervorruft,  in  der 
Weise,  dass  das  Tbier  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen 
Seite  Oder  auf  dem  Riicken  scbwimmt,  oder  sicb  uni  seine  Langs- 
axe  rollt,  aber  niemals  im  Stande  ist,  in  seiner  normalen  Stel- 
lung zu  scbwimmen.  Vollstandige  Entfernung  der  lobi  optici 
macbte  die  Equilibration  und  Locomotion  ganzlicb  unmoglicb. 
Diese  Erscbeinungen  waren  die  gleicben,  ob  die  Fiscbe  ibr  Gross- 
birn  besassen  oder  nicbt.  Die  An-  oder  Abwesenbeit  des  letz- 
teren  andert  also  das  Gesammtresultat  nicbt  im  geringsten.  Die 
einzige  Bewegung,  welcbe  nacb  Entfernung  der  lobi  optici  nocb 
beobacbtet  werden  konnte,  war  ein  Scblagen  mit  dem  Scbweife 
in  Folge  von  Hautreizen,  obne  dass  weitere  Versucbe  einer  coor- 
dinirten  Fortbewegung  wabrgenommen  wurden. 

Nacb  Mc  Kendricki)  verursacben  Verletzungen  der  lobi  op- 
tici aucb  bei  Tauben,  ausser  dem  Verluste  des  Gesicbtes,  Storungen 


1)  Mc  Kendrick,  Experiments  on  the  brain  of  Pigeons  (Trans.  Roy. 
Soc.  Edinb.  1873). 
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des  Gleichgewichtes  und  der  Locomotion.  Ich  habe  endlich  auch 
bei  Kaninchen  gefunden,  dass  nach  Zerstorung  der  Vierhiigel 
Blindheit  mit  Dilatation  und  Unbeweglichkeit  derPupillen,  sowie 
eine  sehr  merkliche  Storung  des  Gleichgewichtes  und  der  Loco- 
motion eintritt.  Obwohl  solche  Thiere  noch  voUkommen  im  Stande 
waren,  in  Folge  von  Refiexreizen  oder  wenn  man  sie  am  Schweife  in 
der  Luft  hielt,  coordinirte  Bewegungen  mit  alien  vier  Gliedern 
auszufiihren,  so  konnten  sie  doch  weder  stehen,  noch  gehen,  son- 
dern  roUten  von  einer  Seite  auf  die  andere.  Equilibration  und 
Locomotion  waren  auch  bei  einem  Kaninchen  voUstandig  verloren 
gegangen,  an  welchem  ich  das  ganze  Gehirn  durch  einen  gerade 
vor  den  oberen  Kleinhirnschenkeln  gefiihrten  Schnitt  ausgeschal- 
tet  hatte.  Reflexbewegungen  der  Glieder  konnten  nach  Haut- 
reizen  noch  ausgefiihrt  werden,  allein  alle  Versuche  des  Thieres, 
sich  zu  erheben  oder  zu  entfernen,  waren  vollig  erfolglos.  Das 
Thier  wurde  24  Stunden  am  Leben  erhalten,  doch  blieben  die  Er- 
scheinungen  unverandert,  woraus  hervorgeht,  dass  sie  nicht  bloss 
das  Resultat  des  durch  die  Operation  verursachten  Shock  waren; 
denn  Circulation  und  Respiration  blieben  dabei  ganz  regelmassig. 
Verletzung  der  Vierhiigel  bei  einem  Affen  verursachte  Er- 
scheinungen,  welche  ebenfalls  in  vielen  Beziehungen  den  zuletzt  an- 
gefiihrten  giichen.  Uni  diese  Ganglien  beim  Aifen  zu  zerstoren,  ging 
ich  mit  einem  gliihenden  Drahte  in  horizontaler  Richtung  durch 
das  vordere  Ende  der  linken  unteren  Occipitalfurche  (Fig.  26,  02) 
ein,  um  so  das  vordere  Vierhugelpaar  zu  durchsetzen.  Das  Re- 
sultat dieser  Procedur  war,  wie  die  Nekroskopie  nach  15  Stun- 
den zeigte  (das  Thier  wurde  mittelst  Chloroform  getodtet),  dass 
die  vorderen  Vierhiigel  durch  das  Cauteriura  zerstort  worden 
waren.  Es  fand  sich  ausserdem  etwas  Bluterguss  und  eine  leichte 
Erweichung  der  hinteren  Flache  beider  Sehliiigel,  allein  die  hin- 
tere  Commissur  war  nicht  zerstort,  und  die  Kniehocker,  das  hin- 
tere  Vierhiigelpaar,  die  Grosshirnschenkel  und  die  tr actus  optici 
erschienen  unverletzt.  Der  Hinterlappen  der  linken  Hemisphiire 
war  durchbohrt  und  im  Verlaufe  dieses  Ganges  erweiclit.  Der  Draht 
hatte  die  erwiilmten  Ganglien  durchsetzt  und  war  noch  ein  oder 
zwei  Linien  tief  in  den  entsprechenden  Punkt  der  inneren  Flache 
der  rechten  Hemispluire  eingedrungen.  Wir  werden  spiiter  sehen 
(§.71),  dass  Verletzungen  der  Hemisphuren  an  diesen  Stelleu  nicht 
mit  den  Erscheinungen,   die  wir  in  dem  vorliegenden  Versuche 
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beobachteten,  im  Zusammenhange  stehen  konnen.  Der  linke  vor- 
dere  Vierbiigel  erscliien,  wenn  iiberhaupt  ein  Unterscbied  zu  fin- 
den  war,  ein  wenig  mebr  ergriffen  als  der  recbte.  Das  Resultat 
dieser  Verletzung  bestand  darin,  dass  das  Thier  voUstandig  bUnd 
wurde,  Avas  sicb  unter  Anderem  aucb  dadurcb  zeigte,  dass  es 
12  Stunden  nacb  der  Operation  Milcb,  die  man  ibra  in  leicbt  er- 
reicbbare  Niihe  stellte,  nicbt  bemerkte,  wiibrend  es  gierig  soff, 
sobald  man  ibm  die  Scbussel  an's  Maul  bracbte.  Die  Pupillen 
waren  erweitert  und  untbiitig,  die  linke  etwas  mebr  als  die  recbte. 
Mebrere  Stunden  bindurcb  bielt  das  Thier  seine  Augen  gescblossen 
und  oflnete  sie  bloss  tbeilweise,  wenn  es  aufgescbreckt  wurde;  es 
bestand  aber  keine  wirklicbe  Ptosis,  und  vor  dem  Tode  konnten 
die  Augen  voUstandig  geoffnet  werden,  Mit  Ausnabme  des  Ge- 
sicbtssinnes  batten  die  anderen  Sinne  nicbt  gelitten,  Willensbewe- 
gungen  wurden  mit  den  Gliedern  nocb  ausgefiibrt,  und  das  Tbier 
war  im  Stande,  mit  den  Hilnden  und  Fiissen  so  test  wie  friiber 
zuzugreifen. 

Die  auffalligsten  Erscbeinungen  niacbten  sicb  auf  dem  Ge- 
biete  der  Equilibration  und  Locomotion  bemerkbar.  Das  Tbier  sass 
zusammengekauert,  liess  den  Kopf  sinken  und  stiltzte  sicb  auf 
seine  vier  Extremitiiten,  welcbe  in  ungewobnter,  abnormer  Weise 
aufgesetzt  wurden.  In  dieser  Stellung  vermocbte  es  aber  nursebr 
unsicber  zu  sitzen  und  scbwankte  dabei  nacb  vor-  und  ruckwarts. 
Wollte  es  sicb  von  der  Stelle  bewegen,  so  drebte  es  sicb,  meistens 
von  links  nacb  recbts,  xmd  fiel  dabei  baufig  nacb  binten,  sucbte 
aber  durcb  plotzlicbe  Spriinge  nacb  vorwarts  und  durcb  beftiges 
Scblagen  des  Scbweifes  gegen  den  Boden  das  Fallen  zu  ver- 
bindern. 

Diese  verscbiedenartigen  Experimente  zeigen  also,  dass  Sto- 
rungen  des  Gleichgewicbtes  und  der  Bewegungscoordination  nacb 
Verletzungen  der  Vierbiigel  oder  lobioptici  eintreten. 

§.  31.  Wir  baben  bereits  geseben,  dass  Thiere,  welcben  alle 
Gebirncentren  oberbalb  der  Johioptici  genommen  worden  sind,  noch 
zu  gewissen  Aeusserungen  von  Affecten,  besonders  zum  Scbreien 
oder  zu  solcben  Lauten,  welche  unter  no'rmalen  VerbaltnissenWobl- 
befinden  oder  Scbmerz  ausdriicken,  befabigt  sind.  Dies  zeigte 
sicb  beispielsweise  in  dem  erwabnten  Quakversucbe  von  Goltz 
(S.  38),  der  aber  nicbt  mebr  gelingt,  sobald  die  lobi  optici  ebenfalls 
entfernt  wurden;    Goltz   scbliesst  daraus,  dass  das  reflectorische 
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Quaken  vermittelst  des  letztgenannten  Gehirntheiles  hervorgeru- 
fen  wird.  Kaninchen  hingegen  konnen  auch  nach  Zerstorung  der 
Vierhiigel  durch  cutane  Reize  noch  zum  Schreien  gebracht  wer- 
den.  Vulpian  unterscheidet  aber  zwischen  jenem  Scbrei,  welcher 
bloss  durch  Reflexerregung  des  Respirationscentrums  angeregt 
wird,  der  also  lediglich  eine  modificirte  Exspiration  darstellt,  und 
jenem  ganz  eigenthiimlicben  Scbrei,  so  lange  nocb  Vierhiigel  und 
Pons  erhalten  sind. 

Ich  babe  mehrere  Experimente  in  der  Absicbt  angestellt,  um 
zu  entscbeiden,  ob  die  Vierhiigel  fiir  sicb  allein,  ohne  die  Briicke, 
bei  dieser  Erscheinung  betheiligt  sind.  Nach  Zerstorung  der 
vorderen  Vierhiigel  wurde  das  Thier  durch  Hautreize  gerade  so 
wie  friiber  zum  Schreien  gebracht.  Wurden  aber  die  Vierhiigel 
durch  einen  Transversalschnitt  ganzlich  entfernt,  so  kounte  ein 
Hautreiz,  welcher  geniigte,  reflectorische  Bewegungen  der  Glieder 
bervorzurufen ,  durch  zwei  bis  drei  Stunden  nach  der  Operation 
keinen  Scbrei  erregen,  was  jedoch  spater  bei  starkeren  Reizen 
gelang.  Ich  kann  zwischen  dem  Schrei  in  diesem  Falle  und  dem 
eines  Kaninchens  mit  unverletzten  Vierbiigeln  keinen  Unterschied 
finden;  allerdings  schien  er  nicht  in  derselben  eigenthiimlicben 
Weise  wie  vor  der  Verletzung  wiederbolt  zu  werden. 

Die  auflfalligsten  Erscheinungen  nach  Verletzung  der  Vier- 
hiigel oder  der  Johi  optici  sind  demnach :  Blindheit,  Lahmung  der 
reflectorischen  Iris-  und  gewisser  Bulbusbewegungen,  Storungen 
im  Gleicbgewicbte  und  in  der  Locomotion ;  beim  Froscbe  und 
wahrscbeinlich  auch  bei  anderen  Thieren:  Auflioren  gewisser  For- 
men  von  Ausdrucksbewegungen. 

§.  32.  Wir  wollen  nun  zuniichst  untersuchen,  ob  durch  Rei- 
zung  dieser  Ganglien  das  Verstiindniss  der  erwahnten  Erscheinun- 
gen erleicbtert  werden  kann. 

Die  Vierhiigel  sind,  zum  Unterschiede  von  den  Grosshirn- 
bemispbaren,  gegen  die  verschiedensten  Reizformeu,  mecbanische, 
chemische  oder  clektriscbe,  sebr  empfindlicb. 

Flourens  faud,  dass  die  oberbalb  der  Vierhiigel  gelegenen 
Gehirntheile  gegen  mecbanische  Reize  nicht  reagiren.  Ebenso 
fand  er  die  oberfliicblichen  Scbichten  der  Vierhiigel  dafiir  unem- 
plindlich,  dagegen  sab  er  nach  Einstecbon  einer  Nadel  in  die  tie- 
feren  Lagcn  allgemeine  Convulsionen  und  Contraction  derPupille 
auftretcn,     Wilbrend  er  erstere  wenigei-  durch  eine  Reizung  der 
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Vierhiigel,  als  vielmehr  durch  die  Irritation  der  darunter  liegenden 
Hirnschenkel  zu  erklaren  geneigt  ist,  erscliien  ihm  die  Veren- 
gerung  der  Pupille  aus  der  Reizung  der  nebeu  deni  aquaeductus 
Sylvii  liegenden  Oculomotoriuskerne  leicht ,  verstandlich. 

Meine  eigenen  Versnche  an  Kaninchen  lehren  aber,  dass 
mechanische  Reizung  der  vorderen  Vierhiigel  mittelst  einesNadel- 
stiches  ganz  deutliche  Reizerscheinungen  nach  sich  zieht,  falls 
dieser  Gehirntheil  niclat  durch  Hamorrhagie  oder  den  Shock  er- 
schopft  oder  durch  Narcotica  unempfindlich  geraacht  ist.  Ein 
leichter  oberflachlicher  Stich  bewirkt,  dass  das  Thier  plotzlich 
zusammenfahrt,  zu  entfliehen  trachtet  und  dabei  seinen  Kopf  wie 
beim  plotzlichen  Aufschrecken  schiittelt.  Diese  Symptome  horen 
rasch  wieder  auf  und  das  Thier  zeigt  dann  keine  weiteren  Erschei- 
nungen ;  es  geniigt,  um  die  erwahnten  Erscheinungen  hervorzu- 
rufen,  schon  eine  so  geringe  Yerletzung,  dass  ihr  Ort  spater  gar 
nicht  mehr  aufgefunden  werden  kann. 

Aus  dem  Versuche  von  Setschenow  (§.  8)  geht  ferner  her- 
vor,  dass  die  Vierhiigel  auch  durch  chemische  Reize  afficirbar  sind. 
Gegen  elektrische  Reize  sind  die  Vierhiigel  ausserst  empfindlich, 
doch  fallen  die  Erscheinungen  verschieden  aus,  je  nach  der  Lage 
der  Elektroden. 

Wenn  ich  die  Oberflache  der  vorderen  Vierhiigel  des 
Affen  elektrisch  reizte,  fand  ich  Folgendes: 

Bei  einseitiger  Reizung  erweiterte  sich  zunachst  die  Pupille 
der  entgegengesetzten  Seite  betrachtlich,  worauf  meistens  alsbald 
auch  Dilatation  der  gleichseitigen  Pupille  folgte.  Die  Augen 
wurden  vveit  geoifnet,  die  Augenbrauen  in  die  Hohe  gezogen,  die 
Bulbi  nach  aufwiirts  und  nach  der  anderen  Seite  hin  gewendet, 
also  bei  Reizung  des  linken  vorderen  Vierhiigels  nach  rechts 
und  aufwarts.  Der  Kopf  folgte  der  Bewegung  der  Augen.  Die 
Ohren  wurden  zuriickgezogen.  Setzte  ich  die  Reizung  fort,  so 
wurde  der  Schweif  erhoben,  die  Beine  gestreckt  und  die  Kiefer 
mit  ad  maximum  retrahirten  Mundwinkeln  fest  geschlossen;  da- 
bei waren  die  Arme  in  den  Ellbogen  gebeugt,  an  den  Korper 
und  nach  riickwarts  gezogen.  Setzte  ich  die  Reizung  noch  weiter 
fort,  so  folgte  endlich  ein  completer  Opisthotonus. 

Reizung  der  hinteren  Vierhiigel  hatte  denselben  Effect, 
doch  kam  noch  verschieden artiges  Schreien  hinzu,  das  von  einena 
kurzen,  durch  die  schwilchste  Einwirkung  der  Elektroden  erzeugten 
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Wimmern,  bei  langer  dauernder,  starkerer  Reiziiug,  in  die  ver- 
schiedensten  Formen  der  diesem  Thiere  eigenthumlichen  Laute 
iiberging.  Die  motoriscbeu  Erscheinungen  trateu  zuerst  an  der 
entgegengesetzten  Korperhalfte  auf,  docb  wurden  sie  scbliesslich 
—  trotz  der  einseitigen  Reizung  —  bilateral. 

Aucb  an  Hunden  und  Katzeu  fiibren  diese  Reizversucbe  zn 
ganz  abnlichen  Resultaten.  Es  erfolgt  nacb  Reizung  der  vorderen 
Vierhiigel  dieselbe,  zuerst  am  contralateralen  Auge  bemerkbare, 
Pupillendilatation ,  die  gleiche  Verdrehung  der  Augen  und  des 
Kopfes,  Zuriickzieben  des  Ohres,  Schliessen  derKiefer,  Retraction 
der  Mundwinkel  und  endlicb  allgemeiner  Opisthotonus.  Nacb 
Reizung  der  hinteren  Vierhiigel  stosst  das  Thier  ausserdem  noch 
verschiedenartige  Laute  aus.  An  einem  den  gieichen  Versuchen 
unterworfeuen  wilden  Schakal  fand  ich  die  niimlichen  Erscheinun- 
gen wieder. 

Auch  bei  den  Kaninchen  treffen  wir  die  analogen  Erschei- 
nungen. Die  Pupillen  erweitern  sich,  die  Augen  werden  geoifnet, 
nach  aufwarts  und  nacb  der  anderen  Seite  bin  gerichtet,  die  Ohren 
zuritckgezogen,  die  Kinnbacken  fest  geschlossen,  und  schliessbch 
tritt  allgemeiner  Opisthotonus  ein.  Bei  Reizung  der  hinteren  Vier- 
hiigel schreit  das  Thier.  Das  verschiedenartige  Schreien  bei  Rei- 
zung der  hinteren  Vierhiigel  ist  ein  so  leicht  eintretendes  Symptom, 
dass  ich  solches  immer,  wenn  ich  in  der  Nachbarschaft  experimen- 
tire,  als  ein  Zeichen  dafiir  ansehe,  dass  die  Elektroden  direct  rait 
den  hinteren  Vierhiigeln  in  Contact  stehen,  oder  dass  der  elek- 
trische  Strom  die  letzteren  eri-eicht. 

Die  Versuche  an  Tauben  weisen  auf  einen  abnlichen  Zusam- 
menhang  zwischen  den  lobis  opticis  und  den  Muskelbewegungen 
des  gesammten  Korpers  bei  diesen  Thieren  bin.  Die  Reizung 
eines  lohus  opticus  erweitert  die  Pupille  der  anderen  Seite  in  be- 
triichtlichem  Grade;  der  Kopf  wird  nach  riickwiirts  und  nach  der 
anderen  Seite  bin  gezogen,  der  contralaterale  Fliigel  Avird  erhoben 
und  ausgebreitet,  und  die  Fiisse,  besonders  jener  der  anderen 
Seite,  werden  gegen  den  Bauch  gezogen  oder  gelegentlich  auch 
ausgestreckt.  Bei  starkerer  Reizung  werden  beide  Fliigel  aus- 
gestreckt  und  gerathen  in  schlagende  ]5ewegung. 

Bei  Frdschen  wurde  der  Kopf  in  Folge  Reizung  cincs  lohvs 
opticus  nach  riickwiirts  und  nach  der  anderen  Seite  bin  gezogen, 
und  die  Hinterbeine,   besonders  das   entgegengesetzte ,  wurden 
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plotzlich  ausgestreckt.  Gleichzeitige  Reizung  beider  JoM  hatte 
ebenfalls  Zuriickziehen  des  Kopfes  und  Ausstrecken  der  binteren 
Extreraitaten  zur  Folge,  wobei  die  Anue  der  Korperseite  genabert 
wurden  und  kraftige  Klaramerbewegungen  aiisfiihrten.  Eine 
leicbte  Reizung  scbien  die  Pupillen  nicbt  raerklicb  zu  afficiren, 
bei  fortgesetzter  Reizung  aber,  bis  allgemeiner  Opisthotonus  er- 
folgte,  erscbienen  auch  die  Pupillen  weit  dilatirt.  Haufig  wurde 
auch  eine  Art  Quaken  beobacbtet. 

Fiscbe,  denen  ein  lohiis  opticus  gereizt  wird,  kriimmen  ibren 
Scbweif  kraftig  nacb  der  gereizten  Seite;  dabei  sind  die  Dorsal- 
und  die  Analilosse  aiisgebreitet  und  nach  derselben  Seite  bin 
wie  der  Scbweif  gericbtet.  Die  Brustflossen  erscbeinen  borizontal 
ausgespannt.  Eine  Veranderung  der  Pupillen  konnte  icb  nicbt 
beobacbten,  docb  wurde  in  der  Regel  das  gleichseitige  Auge  nacb 
vorwarts  bewegt.  Bei  Fiscben  ist  also  die  Action  der  lobi  optici 
eine  directe,  mit  der  Reizung  gleichseitige  und  nicbt,  wie  bei  den 
iibrigen  Thieren,  eine  gekreuzte. 

Es  ist  nicbt  leicht,  zu  eiuem  ricbtigen  Verstandnisse  dieser  Re- 
sultate  der  an  den  Vierhiigeln  angestellten  Versuche  zu  gelangen 
und  die  Ergebnisse  jener  beiden  sich  erganzenden  Untersuchungs- 
metboden  der  Zerstorung  und  der  Reizung  niiteinander  in  Ein- 
klang  zu  bringen,  Jedenfalls  ist  es  einleuchtend,  dass  den  in 
Rede  stebenden  Gebirntheilen  ausser  einer  einfacben  Vermittler- 
rolle  zwischen  den  Gesicbtseindriicken  und  der  Tbatigkeit  der  Iris 
nocb  weit  ausgedebntere  Leistungen  zukommen.  So  gehen  bei 
der  Zerstorung  der  Vierbiigel  manche  Functionen  verloren,  welcbe 
nach  Entfernung  der  Grossbirnheraispharen  nocb  vollstandig  intact 
erscbeinen,  z.  B.  die  Erbaltung  des  Gleicbgewicbtes,  die  Ortsbewe- 
gung  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Ausdrucksbewegungen. 
Wir  baben  also  ein  Recbt,  anzunebmen,  dass  die  Vierhugel  einen 
wesentlichen  Theil  jenes  centralen  Mecbanisraus  darstellen,  durch 
welcben  die  eben  genannten  Leistungen  moglicb  gemacbtwerden. 
Es  bestebt  dem  entsprechend  auch  ein  ganz  auffalliges  Verhaltniss 
zwischen  der  Entwickelung  dieser  Ganglien  und  dem  Grade  von 
Selbststandigkeit  und  Unabbangigkeit,  womit  sich  diese  Functio- 
nen nach  Entfernung  der  Grosshirnhemispharen  bethatigen.  Bei 
Fiscben,  Froschen,  Vogeln  und  Nagetbieren  sind  die  Vierbiigel 
im  Vergleich  zu  den  Grosshirnbemisj)baren  relativ  gross,  und  ge- 
rade  bei  diesen  Thieren  finden  wir,  dass  die  Abtragung  der  Hemi- 
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spharen  weniger  Einfluss  auf  die  Equilibration  und  die  coordinirte 
Locomotion  ausiibt,  als  bei  Thieren  mit  hoher  entwickeltem 
GrossMrn. 

Die  Fahigkeit  der  Ortsbewegung,  welche  ein  Frosch  nach 
Ausschaltung  der  Jobi  optici  anscheinend  nochbesitzt,  besclirankt 
sich  meiner  Meinung  nach  lediglich.  auf  einen  Stellungswechsel, 
der  als  Reflexbewegung  in  Folge  eines  kraftigen  Reizes  ausgefiihrt 
"wird.  Denn  ich  habe  in  mancben  Versuchen  gefunden,  dass  die 
Frosche  nach  vollstandiger  Abtragung  der  Johi  optici  nicht  mehr 
in  der  Lage  sind,  wohl  coordinirte  Bewegungen  auszufiihren  und 
ihre  Normalstellung  beizubehalten, 

Ich  kann  hier  die  eigentlichen  loM  optici  physiologisch  nicht 
von  den  darunter  liegenden  Bahnen  trennen,  da  ich  es  fiir  unaus- 
fiihrbar  halte,  experimentell  festzustellen,  welches  die  Functionen 
der  Mittelhirnganglien  und  des  Kleinbirnes  bei  vollstandigem  Aus- 
schluss  ihrer  Verbindungen  mit  den  verschiedenen  Schenkeln  und 
der  Briicke  sind. 

Obschon  die  Reizversuche  an  den  Vierhugeln  einen  bedeu- 
tenden  klinischen  und  diagnostischen  Werth  haben,  so  ist  es 
gleichwohl  sehr  schwer,  die  genaue  Beziehung  dieser  Ganglien  zu 
dem  Mechanism  as  der  centra]  en  Bewegungscoordination  bei  der 
Equilibration  und  Locomotion  zu  pracisiren.  Die  Bewegungen 
des  Kopfes,  des  Rumpfes,  der  Glieder  und  der  Gesichtsmuskeln 
nach  elektrischer  Reizung  der  Vierhiigeloberfliiche  sind  ja,  wie 
wir  gesehen  haben,  ausserst  complicirter  Natur,  ausserdem  be- 
stehen  bedeutende  Meinungsverschiedenheiten  beziiglich  der  Er- 
klarung  dieser  Erscheinungen.  Manche  nehmen  an,  dass  sie  in 
Wirklichkeit  nur  zuriickzufiihren  seien  auf  ein  Weitergreifen  des 
elektrischen  Stromes  nach  den  darunter  liegenden  motorischen 
Bahnen  oder  Centren.  AUein  andere  Thatsachen  widerlegen  diese 
Anschauung.  Die  Starke  des  Stromes,  welche  schon  geniigt,  um 
diese  Bewegungen  anzuregen,  ist  ausserst  gering,  so  dass  der 
Strom  kaum  an  der  Zungenspitze  bemerkt  wird.  P^erner  aber 
vermogen  auch  andere  Reizformen,  bei  wclchcn  Stroiucsschleifen 
in  gleicher  Weise  nicht  auftreten  konnen,  dieselbe  Wirkung  her- 
vorzubringen.  Dies  sehen  wir  z.  B.,  wenii  entziindliche  Processe  in 
den  gedachten  Organen  den  Reiz  ausiiben.  Ich  konnte  solches 
genau  bei  einem  Kaninchen  bcobachten,  an  welchem  ich  versucht 
hatte,  die  Vierhiigel  mittelst  des  Cauteriums  zu  zerstoren.    Gleich 
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nach  der  Operation  waren  keine  auffillligen  Symptome  zu  beraer- 
ken;  allein  nach  24  Stunden  begann  das  Thier  Erscheinungen  von 
Trismus  and  Opisthotonus  wie  bei  elektrischer  Vierhugeh-eizung 
zu  zeigen.  Nach  dem  Tode  des  Thieres  uberzeugte  ich  mich,  dass 
das  Cauterium  die  Vierhiigel  nicht  erreicht  hatte,  sondern  dass  es 
nur  zu  einer  entziindlichen  Adhilsion  des  hinteren  Hemispharen- 
endes  an  die  Oberflache  der  hinteren  Vierhiigel  gekommen  war, 
wiihrend  die  letzteren,  ohne  sonst  verletzt  zu  sein,  sich  in  eiuem 
Zustande  von  activer  Congestion  befanden. 

Ich  mochte  glauben,  dass  die  Erscheinungen  der  elektrischen 
Vierhiigelreizung  hauptsachlich  reflectorischer  Natur  sind  und  von 
einer  Uebertragung  sensorischer  Reize  auf  motorische  Centren  ab- 
hangen.  Flourens  meint,  dass  die  lobi  optici  in  ihreni  Baue 
wesentlich  dem  Riickenmarke  gleichen,  eine  Ansicht,  welche  durch 
anatomische  und  physiologische  Griinde  bekraftigt  wird.  Wir 
konnen  die  Sehnerven,  welche  von  diesen  Ganglien  entspriugen, 
mit  den  hinteren  Wurzeln  eines  Spinalnerven  vergleichen.  Wiewohl 
nicht  alle  sensorischen  Verbindungen  der  Vierhiigel  vollstandig 
klar  erkannt  sind,  so  wissen  wir  doch,  dass  auch  noch  andere  be- 
sondere  sensorische  Bahnen,  ausser  denen  des  Auges,  in  diesen 
Ganglien  mit  motorischen  Centren  in  Verbindung  treten.  So  soil 
nach  Meynert  eine  Wurzel  des  fiinften  Nervenpaares  aus  einer 
Lage  grosser  Zellen,  die  sich  neben  dem  aquaedudus  Sylvii  be- 
findet,  entspringen. 

Durch  directe  Reizung  eines  Coordinationscentrums  konnen 
wir  aber  seine  Thatigkeit  niemals  ganz  in  derselben  Art  anre- 
gen,  wie  dies  normaler  Weise  geschieht.  Denn  wenn  auch  die 
medulla  oblongata  das  Coordinationscentrum  fiir  die  Athmungs- 
bewegungen  darstellt,  so  sind  wir  ja  doch  nicht  in  der  Lage,  da- 
durch,  dass  wir  sie  reizen,  Respirationsbewegungen  in  ihrer  nor- 
malen  Form  hervorzurufen.  Weun  demnach  aus  den  Versuchen, 
bei  welchen  wir  die  Vierhiigel  zerstort  haben,  hervorgeht,  dass 
die  letzteren  die  Coordinationscentren  fiir  die  beim  Stehen  und 
bei  der  Ortsbewegung  in  Anwendung  kommenden  Muskelactionen 
bilden,  so  diirfen  wir  doch  nicht  erwarten,  durch  Reizung  dieser 
Centren  die  betreffenden  Muskeln  andersalsin  krampfhafter  Weise 
in  Thatigkeit  gerathen  zu  sehen. 

Die  Bewegungen  des  Rumpfes  und  der  Glieder,  die  wir  nach 
Reizung  der  Vierhiigel  beobachteten,  sind  aber,  wie  die  Versuche  ge- 
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lehrt  haben,  immerhin  solohe,  wie  sie  fiir  die  Aufrechthalturig  der 
Normalstellung,  fur  das  Vorwartsschreiten  etc.   erfordert  werden. 

§.  33.  Auf  eine  ganz  kurze  Reizung  der  lobi  optici  erfolgt 
eine  Reaction,  welche  dem  plotzlichen,  refiectorisclien  Zuriick- 
fahren  bei  der  schnellen  Annaherung  eines  Gegenstandes  gegen 
die  Augen  gleicht.  Wir  sehen  also  in  diesem  Falle  die  Gesichts- 
eindriicke  niit  einer  Muskelthiitigkeit  in  Verbinditng  gebracht,  als 
deren  Resultat  das  Zuruckzieheu  des  Kopfes  und  der  Augen  von 
einem  sich  annahernden,  Gefahr  bringeuden  Korper  erscheint. 

Der  Trismus  und  die  Zusamraenziehung  der  Gesichtsmuskeln, 
sowie  der  allgemeine  Opisthotonus  nach  kraftiger  Reizung  der 
Vierhiigel  bei  Saugethieren,  kann  im  Allgemeinen  als  der  iiussere 
Ausdruck  einer  schmerzhaften  Reizung  angesehen  werden.  Diese 
Erscheinungen  sind  denen  ahnlich,  welche  wir  gelegentlich  der 
Irradiation  sensorischer  Reize  durch  die  spinalen  Centren  ange- 
fuhrt  haben,  oder  welche  beim  idiopathischen  oder  beim  trauma- 
tischen  Tetanus  beobachtet  werden.  Das  feste  Schliessen  der 
Kiefer  mit  Reti-action  der  Mundwinkel,  worin  wir  einen  sehr  hau- 
figen  Ausdruck  schmerzhafter  Sinnesempfindungen  wiederfinden, 
erklart  sich  durch  den  anatomischen  Zusammenhang  einer  der  sen- 
sorischen  Wurzeln  des  fiinffcen  Nervenpaares  mit  den  Vierhiigeln. 

Die  bei  Reizung  der  Vierhiigel  so  leicht  zu  beobachtende 
Pupillendilatation  kann  wahrscheinlich  auch  als  der  Ausdruck  eines 
sensorischen  Reizes  angesehen  werden ;  wir  wissen  ja,  dass  plotz- 
liche  oder  schmerzhafte  Reizung  sensorischer  Nerven  mit  einer 
Erweiterung  der  Pupillen  Hand  in  Hand  geht.  Diese  Reaction 
erfolgt  vermittelst  ■  des  nervus  sympathicus,  welcher  auf  die  er- 
weiternden  Fasern  der  Iris  einwirkt;  denn  KnolU)  hat  gefunden, 
dass  Reizung  der  Vierhiigel  nach  Durchschneidung  des  Halsstran- 
ges  eine  Dilatation  der  Pupillen  nicht  mehr  zur  Folge  hat.  Diese 
Resultate  stimmen  mit  der  Theorie  von  einer  im  Bereiche  der 
Vierhiigel  stattfindeuden  Ueberti'agung  sensorischer  Eindriicke  auf 
den  centralen  Mechanismus  der  Ausdrucksbewegungen  voUkom- 
men  iiberein. 

Eine  andere  charakteristische  Erscheinung  nacli  Reizung  der 
hinteren  Vierhiigel  ist  das  Schreiun,  welches  alle  verschiedenen 
Zwischenstufen  vom  kurzen  und  scliarfen  Schrei   bei   kurzer  Rei- 


1)  Knoll,  Eckhard's  Beitrage  1869. 
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zung  bis  zum  lauten  unci  prolongirten  mit  den  oLen  beschrie- 
benen  Korperbewegungen  combinirten  Schrei  bei  liinger  anhal- 
tender  Reizung  darbieteu  kann.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren 
sind  die  liinteren  Vierliiigel  uicht  als  eigene  abgeschlosseue  Ganglien 
vorbanden;  doch  scbeint  es,  dass  sie  ebenfalls  in  den  lohis  opticis  ihre 
honiologen  Organe  besitzen.  Die  Reizversuche  im  Zusaramenhauge 
mit  den  bereits  beschriebenen  Versuchen  Goltz'  (den  Quakver- 
snchen)  und  deu  Experinienten  von  Viilpian,  welcher  vor  Allen 
auf  den  Schmerzensschrei  grosshirnloser  Kaninchen  aufmerksam 
machte,  scheinen  anzuzeigen,  dass  die  Vierbiigel,  und  besonders 
das  bintere  Paar,  Centren  sind,  in  denen  sensorische  Reize  auf  die 
Bewegung  der  Kehlkopf-  und  Athmungsmuskeln,  wenigstens  in- 
soweit  dieselben  bei  der  Stiminbildung  in  Betracht  koninien, 
einwirken  kounen.  Wir  liaben  allerdings  gesehen,  dass  auch  bei 
vollstandiger  Entfernung  der  Vierliiigel  die  Thiere  noch  im  Stande 
sind,  einen  Schrei  auszustossen.  Dieser  Umstand  erklart  sicb 
aber  aus  dem  Einiiusse,  welchen  die  medulla  oblongata  auf  den 
Athmungsmechanismus  ausiibt;  ausserdem  unterscheidet  sich  ja 
das  Schreien,  wenn  ledigiich  die  medulla  oblongata  vorbanden  ist, 
bekanntlich  bedeutend  von  jenem,  welches  bei  gleichzeitiger  An- 
wesenheit  der  Vierbiigel  hervorgebracht  wird. 

Wenn  auch  die  im  Vorhergehenden  besprochenen  Beziehun- 
gen  zwischen  den  Erscheinungen  bei  Reizung  und  nach  Zer- 
storung  der  Vierbiigel  in  mancher  Hinsicht  nur  Schliisse  hypo- 
thetischer  Natur  gestatten,  so  unterstiitzen  sie  doch  die  Ansicht, 
dass  diese  Ganglien  bei  der  reilectorischen  Aeusserung  von  Ge- 
miithsbewegungen  vorziiglich  betheiligt  sind.  Auch  die  jiingsten 
Erfahrungen,  welche  lehren,  dass  die  Vierbiigel  oder  speciell  die 
tiefereu  Theile  dieser  Organe  die  Circulation  und  die  Respiration 
beeinflussen,  bekraftigen  diese  Anschauungsweise,  indem  ja  ge- 
rade  diese  Functionen  bei  Gemiithsaifecten  immer  in  bohem  Grade 
afficirt  erscheinen,  Danilewsky^)  hat  eine  Reihe  von  Unter- 
suchungen  iiber  den  Einfluss  der  elektrischen  Reizung  des  Gehirnes 
und  seiner  Ganglien  auf  Circulation  und  Respiration  veroiFent- 
licht,  deren  Resultate  mit  denen  zum  grossten  Theile  iiberein- 
stimmen,  die  Lauder  Brunton  und  ich  spater  in  ahnlichen  Ver- 
suchen erhielten :  bei  elektrischer  Reizung  der  vorderen  Vierbiigel 


^)  Dauilewskj^  Pfliigev's  Archiv  XI.  Bd. 
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findet  eine  betrachtliche  Steigerung  des  Blutdrucks  mit  Erliohung 
der  Pulswellen  und  Verlangsamung  des  Herzschlages  statt.  Aiich 
der  Rliythraus  der  Respiration  wird  wesentlicli  geandert;  auf  eine 
tiefe  Inspiration  folgen  prolongirte  und  kraffcige  Exspirations- 
anstrengungen.  D anile wsky  fand  die  gleichen  Verandei'ungen 
der  Athmung  und  Circulation,  wenn  er  den  Linsenkern,  also  ein 
Ganglion,  welches  in  innigster  Beziehung  zur  Ausbreitung  des 
Hirnschenkelfusses  steht,  oder  auch,  wenn  er  die  graue  Rinde, 
welche  gerade  fiber  diesem  Ganglion  liegt,  reizte.  Es  ist  aber 
sehr  zweifelhaft,  ob  in  diesen  letzteren  Fallen  die  Erscheinungen 
als  der  Effect  einer  localisirten  Reizung  aufgefasst  werden  diirfen ; 
denn  die  Abtragung  der  Hemispharen  allein  hat  keinen  wesent- 
lichen  Einfluss  auf  den  Blutdruck  oder  auf  den  Rhythmus  der 
Athembewegungen,  und  Reizung  der  tiefereu  Vierhiigelpartien 
bleibt  auch  nach  Zerstorung  des  Grosshirnes  in  gleicher  Weise 
erfolgreich. 

Diese  Veranderungen  in  der  Circulation  und  Respiration 
gleichen  vollstandig  denen,  welche  nach  plotzlicher,  kraftiger 
Reizung  sensorischer  Nerven  auftreten. 

Ausserdem  haben  Valentin  und  Budge  eine  directe  Ein- 
wirkung  der  Vierhiigel  auf  den  Magen,  die  Gedarme  und  die 
Harnblase  nachgewiesen.  In  diesen  Wirkungen  batten  wir,  wenn 
sie  sich  bestatigen,  einen  weiteren  Fingerzeig  fiir  die  iunige  Be- 
ziehung der  Vierhiigel  zu  den  reflectorischen  Gefiihlsausserungen ; 
denn  es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  unter  dem  Einllusse 
gewisser  Affecte  die  Gedarme  und  die  Harnblase  sich  zusammen- 
ziehen,  wie  sich  dies  durch  die  plotzliche  Entleerung  ihres  Inhaltes 
offenbart.  Ganz  besonders  bei  Affen  driicken  sich  Schrecken  und 
Angst  in  solcher  Weise  aus. 


Sechstes    Capitel. 
Functionen  des  Kleinhirnes. 


§.  34.  Die  Leistungen  des  Kleinhirnes  bilden  ein  Gebiet  der 
Gehirnphysiologie,  welches  vielleicht  am  meisten  discutirt  und 
gleichwohl  bislang  noch  am  unklarsten  geblieben  ist.  Gerade 
die  positiven  Erfahrungen  der  Pathologie  sind  zu  den  diver- 
girendsten  Schliissen  verwendet  worden.  Dies  mag  fur  den 
ersten  Augenblick  befremden,  doch  wird  man  sich  nicht  mehr 
wundern,  wenn  man  die  Umstande  genauer  in  Betracht  zieht, 
welche  die  von  der  Pathologie  gelieferten  Thatsachen  haufig  un- 
verlasslich  erscheinen  lassen.  Es  ist  nicht  genug,  dass  wir  ein- 
fach  so  viele  Falle  von  Kleinhirnerkrankungen  als  moglich  zu- 
sammenstellen  und  daraus  Schliisse  auf  die  Leistungen  dieses 
Organes  oder  auf  die  Beziehungen  zwischen  dem  Leichenbefunde 
und  den  wahrend  des  Lebens  beobachteten  Symptomen  ziehen. 
Das  Krankheitsbild  muss  ja  verschieden  sein,  je  nachdem  die 
Lasion  das  Organ,  in  welchem  sie  primar  auftritt,  zerstort  oder 
aber  es  in  einen  Reizzustand  versetzt,  je  nachdem  sie  langsam  oder 
schnell  wachst,  und  schliesslich  —  und  dies  ist  einer  der  wichtig- 
sten  Umstande  —  je  nachdem  sie  auf  das  Kleinhirn  beschrankt 
bleibt  oder  aber  indirect  auch  die  anderen  benachbarten  nervosen 
Organe  in  Mitleidenschaft  zieht.  Durch  Vernachlassigung  dieser 
Gesichtspunkte  konnte  es  geschehen,  dass  Falle  nebeneinander  ge- 
stellt  wurden,  die  in  ihren  Erscheinungen  nur  wenig  Ueberein- 
stimmung,  ja  manohmal  den  grellsten  Gegensatz  darbieten. 

Wenn  nun  allerdings  auch  die  Thatsachen  und  Schliisse, 
welche  die  Experimentalphysiologie  liefert,  nicht  frei  von  Wider- 
spr lichen  erscheinen,  so  verdanken  wir  doch  gerade  dieser  Unter- 
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suehungsmethode  die  werthvoUsten  Aufschliisse  iiber  die  Func- 
tion en  des  Kleiuhirnes. 

Die  Untersucbungen  von  Flourens  bilden  den  Ausgangs- 
punkt  fur  die  ersten  auf  inductiveiu  Wege  erlaugten,  verlass- 
lichen  Kenntnisse  iiber  die  Bedeutung  dieses  Organes. 

Wir  haben  aus  den  in  den  friiheren  Capiteln  angefiihrten 
Thatsachen  den  Schluss  gezogen,  dass  die  nach  Ausscbaltung  der 
Grosshirnheniispharen  nocb  moglichen  Leistungen,  so  vielfach  und 
zweckniassig  sie  auch  sein  mogen,  die  Mitwirkung  des  Bewusst- 
seins,  des  Willens  nicht  erfordern.  Dem  entsprechend  werden 
wir  auch  dem  Kleinhirne  inj  Bereiche  des  eigentlichen  Seelenlebens, 
der  bewussten  Haudlungen,  keine  Kolle  zuweisen,  "weder  auf  dem 
Gebiete  der  Wahrnehmung,  des  Willens,  des  Aifectes,  noch  auf 
dem  Gebiete  der  Vorstellungen.  Die  Experimeute  iiberweisen 
vielmehr  dem  Kleinhirne  eine  ganz  bestimmte  Leistung,  sie  legen 
dar,  dass  es  einen  wesentlichen  Theil  des  Centralmechanismus  bilde, 
mittelst  dessen  aussere  Eindriicke  unmittelbar  gewisse  Actionen 
beeinflussen,  wahrend  sich  keinerlei  Beweise  fiir  seine  spon- 
tane  Leistungsfahigkeit,  wie  solche  den  Tliieren  mit  intactem 
Grosshirne  eigen  ist,  vorbringen  lassen.  Wir  haben  gesehen,  dass 
Entfernung  des  Grosshirnes  die  Fahigkeit  der  Equilibration  und 
der  Locomotion,  sowie  die  Moglichkeit,  gewisse  Gefithlsausdriicke 
laut  werden  zu  lassen,  nicht  im  geringsten  beeintriichtigt.  Da- 
gegen  erzeugen  Verletzungen  des  Kleinliirues,  ob  die  Hemispharen 
des  Grosshirnes  vorhanden  sind  oder  nicht,  sehr  auifallige  Storun- 
gen  im  Bereiche  der  Gleichgewichtserhaltung  und  der  Locomotion. 
Flourens  beschreibt  die  Resultate  der  Kleinhirnverletzungen  an 
Tauben  folgenderraassen :  „Ich  habe  dasKleinhirn  bei  einer  Taube 
in  successiven  Schichten  abgetragen.  Wahrend  der  Entfernung 
der  ersten  Schichten  zeigte  sich  nur  Schwiiche  und  Mangel  an 
Harmonic  in  den  Beweguugen.  Bei  Entfernuns;  der  mittleren 
Lagen  trat  eine  fast  allgemeine  Aufregung  ein,  aber  ohne  Con- 
vulsionen;  das  Thier  fiihi-te  unregeliniissige,  heftige  Bewegungen 
aus;  dabei  sah  und  horte  es.  Wahrend  ini  Verlaufe  dieser  Opera- 
tion die  Fahigkeit  zu  springen,  zu  fliegen,  zu  gehen  und  sich 
aufrecht  zu  erhalten,  schon  iminer  mehr  abgcschwiicht  wurde,  ging 
sie  beim  Wegschneiden  der  lelzteu  Schicliten  giinzlich  verloren. 
Auf  den  Riicken  gelegt,  war  die  Taube  nicht  uiehr  im  Stande 
sich  aufzurichten.  Aber  anstatt  ruhig  und  unbeweglichzubleiben, 
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wie  dies  Thiere  ohne  Grosshirn  tliun,  war  sie  in  einem  fast  an- 
dauerndeii  Zustande  von  Rulielosigkeit,  von  sinnloser  Aufregung, 
olino  sicli  dabei  jcmals  in  einer  passenden  zweckm:issigen  Weise 
zu  bewegeu.  Sic  konnte  cs  z.  B.  solien,  wenn  man  ilir  vor  dem  Auge 
drolitc,  sie  wollte  deni  Sclilage  ausweichcn,  niachte  unzilhlige 
Drehnngen,  nni  ilin  zu  vernieiden  —  aber  alles  ohne  Evfolg.  Auf 
den  Riicken  gelegt,  wollte  sie  allerdings  in  dieser  SteUung  nicht 
bleiben,  allein  sie  erscluipfte  sich  in  nutzlosen  Versuchen,  sicli 
wieder  zu  erlieben  nnd  musste  schliesslich  gegen  ihren  Willen  in 
der  unliebsanien  Lage  verbleiben.  Knrz  —  Wille,  Wahrnehmun- 
gen  und  Intelligenz  waren  erhalten ;  aucb  die  Moglichkeit,  Ge- 
samratbewegnngen  (mouvenients  d'ensemble)  auszufiihren,  bestand 
fort,  allein  die  Fahigkeit,  diese  einzelnen  Bewegungen  zu  einer 
regelmassigen,  zweckmassigen  Locomotion  einander  anzupassen, 
zu  eoordiniren,  war  vollstilndig  abhanden  gekommen."  i). 

Zahlreiche  almliche  Versuche  an  Tauben  ergaben  vollstandig 
identische  Resultate,  namlich  Verlust  der  Coordination  vom  leichten 
Schwanken  bis  zu  dem  hochsten  Grade  von  Bewegungsstorung, 
je  nach  der  Ausdehnung  der  Verletzung.  In  keinem  einzigen 
Falle  scbien  das  Sensorium  oder  die  Intelligenz  gelitten  zu  haben. 

Flour  ens  fand  aucb  wesentlich  die  gieichen  Erscheinungen 
nach  Kleinhirnverletzungen  an  vielen  anderen  Vogeln  und  an  ver- 
schiedenen  Siiugethieren.  Bei  Vogeln  wie  bei  Saugethieren  er- 
zeugten  oberflachliche  Zerstorungen  eine  Disharmonie  der  Bewe- 
gungen, welche  mit  der  Ausdehnung  der  Lasion  zunahm,  bis  bei  voll- 
standiger  Zerstorung  des  Kleinhirnes  ein  ganzlicher  Verlust  des 
Vermogens,  coordinirte  Bewegungen  auszufiihren,  eingetreten  war. 

Flourens  schloss  daraus,  dass  dem  Kleinhirne  die  Fahigkeit 
zukomme,  die  Willensbewegungen  vermittelst  gewisser  Theile 
des  Nervensystems,  wenn  die  letzteren  von  anderer  Seite  her  in 
Erregung  versetzt  werden,  zu  eoordiniren.  Man  muss  aber  die 
von  Flourens  beschriebenen  Thatsachen  und  andrerseits  die 
Erklilrung,  welche  er  von  ihnen  gibt,  wohl  trennen  und  darf 
nicht,  wie  es  leider  so  hauiig  geschieht,  beides  miteinander 
vermengen.  Die  Resultate  seiner  Versuche,  die  Thatsachen 
fiir  sich  allein,  abgesehen  von  der  Theorie,  welche  Flourens 
darauf  aufbaut,  wurden  in  der  Hauptsache  an  Vogeln  und  Sauge- 


''■)  Flotirens  1.  c.  p.  37. 
Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes. 
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thieren  von  alien  folgenden  Experimentatoren  bestiitigt.  Es  kann 
auch  als  feststehencl  angenonimen  werden,  dass  die  Veiietzungen 
des  Kleinhirnes  an  den  genannten  Thieren  Bewegungsstorungen 
hervorrufen,  welclie  verschiedenen  Intoxicationserscheinungen  mehr 
oder  mindei-  gieichen.  Die  Dauer  dieser  Sjunptome  ist  sehr  ab- 
bilngig  von  der  Ausdehuuug  der  Liision.  Oberfliicliliche  Ver- 
letzungen  oder  einfache  Incision  en,  wenn  sie  audi  tiefer  in  die 
Kleinhirnsubstanz  eindringen,  bringen  nacb  Flonrens  nur  vorilber- 
gebende  Erscbeinungen  bervor;  die  Thiere  erbolen  sicb  iiikI  ge- 
winnen  die  vollstaiidige  Bewegungscoordination  wieder.  Wird 
das  Kleinhirn  eines  Vogels  aber  voUsttlndig  entferut,  dann  sind 
die  Gleicbgewicbtsstornngen  dauernd. 

Hinsicbtlicb  der  Dauer  der  Erscbeinungen  stimraen  aber 
Dalton,  Wagner  und  Weir-Mitcbell  nicbt  vollstiindig  mit 
Flourens  iiberein.  So  fand  beispielsweise  Weir-Mitcbell,  dass 
Tauben,  denen  er  den  grossten  Tbeil  des  Kleinhirnes  entfernt 
batte,  so  dass  die  Tbiitigkeit  dieses  Organes  ganzlicb  ausser  Spiel 
gesetzt  war,  nacb  Verlauf  von  Monaten  schliessbcb  bis  auf  eine 
gewisse  Scbwache  und  leicbte  Ermiidung  bei  lilngerer  Muskel- 
anstrengung  sicb  vollstandig  wieder  erbolten,  und  keine  Spur  von 
Incoordination  oder  Unsieherbeit  mehr  zeigten.  Ob  sicb  diese 
negativen  Resultate  init  der  unzweifelbaften  Thatsacbe,  dass  durcb 
Kleinbirnverletzungen  ausgepr;lgte  Stdrungen  des  Gleichgewicbtes 
bervorgerufen  warden,  in  Einklang  bringen  lassen,  werden  wir 
spiiter  untersucben.  Diese  anscbeinende  Wiederberstellung  iJisst 
sicb  bloss  an  Vogeln  (Tauben)  beobacbten,  welcbe  eben  eine  tiefer 
greifende  Verletzung  ihres  Gebirnes  leicbt  ertragen  und  lange 
iiberleben  konnen.  Fiir  Saugethiere  feblen  uns  abniicbe  Versuche, 
da  diese  Thiere  nacb  einer  so  scbweren  Verletzung,  wie  Zerstorung 
des  Kleinhirnes,  bald  zu  Grunde  gelien.  Wir  miissen  daber,  ge- 
rade  mit  Riicksicht  auf  diese  Frage,  den  Kleinliirnerkrankungen 
beini  Menscben  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  schenken. 

Wenn  wir  nxm  aber  die  in  der  Literatur  angefiibrten  Fiille 
von  Kleinbirnerkrankungen  beim  Mensclien  einer  genaueren  Durcb- 
sicht  unterzieben,  so  treffen  wir  auf  zablreicbe  Thatsachen,  welche 
sicb  weder  mit  dem  Thierexperimente,  noch  mit  der  Theorie  von 
Flourens  leicht  in  Uebereinstimmung  bringen  lassen.  Sotinden 
wir  manche  Fiille,  in  denen  eine  Erkrankung  des  Kleinhirnes  olnie 
ausgcsprochene  Coordinationsstorung   verlicf     Viele   von   diesen 
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bctrcffon  sillcrdings  nnr  ol)orf1i"icl)liclu',  verliilltnissmilssig  leichtc 
Erkvanknngeii  dieses  Orgaues;  auf  solclie  FilUe  liesse  sich  allen- 
fViIls  (lie  Angabe  von  Flour  ens  anwenden,  dass  nach  oberfliich- 
liclien  Liisionen  die  Syniptome  bald  wieder  zuruckgehen,  w;lbrend 
in  anderen  wieder  die  langsame  Entwickelung  des  krankhaften 
Processes  gegeniiber  der  rasch  eintretenden  Verletzung  beim  phy- 
siologischen  Experimente  fiber  manche  Schwierigkeiten  beiderEr- 
kliirung  jener  niangelhaften  IJebereinstimmung  hinweghelfen  kann. 

AndraP)  aber  hat  93  Falle  von  Kleinliirnerkrankungen  zu- 
sanimengestellt  und  kam  zu  dem  Schlusse,  dass  nnr  ein  einziger 
von  ihnen  die  Theorie  von  Flourens,  nach  welcher  das  Klein- 
hirn  das  Coordinationsorgan  ist,  unterstiitze.  Andral  hat  nun 
allerdings  die  verschiedenartigsten  Falle,  in  denen  zwischen  direc- 
ten  und  indirecten  Symptomen  kaum  eine  Unterscheidung  gemacht 
werden  kann,  zusammengeworfen,  so  dass  auckDiejenigen,  welche 
sich  im  Uebrigen  der  Ansicht  Flourens'  von  den  Kleinhirnfunc- 
tionen  nicht  anschliessen,  Andral's  Angaben  als  unzuverlassig, 
seine  Schlusse  als  nicht  Vertrauen  erweckend  anseheu.  Aberwenn 
wir  auch  alle  jene  Falle  von  Kleinhirnerkrankungen,  in  denen 
offenbar  eine  Functionsstorung  anderer  Gehirntheile  vorlag,  aus- 
schliessen,  so  bleiben  uns  immerhin  noch  zahlreiche  genau  beob- 
achtete  und  sicher  verbiirgte  Beispiele,  welche,  wenn  sie  den  An- 
gaben von  Flourens  nicht  direct  widersprechen,  sich  zum  wen ig- 
sten  mit  seiner  Theorie  in  der  Weise,  in  welcher  er  sie  hingestellt 
hat,  nicht  in  Einklang  bringen  lassen.  Aus  zahlreichen  derartigen 
Fallen  will  ich  nur  wenige  anfiihren.  Finer  wurde  sehr  haufig 
erwahnt,  wenn  es  sich  um  die  Kleinhirnfunctionen  handelte.  Es 
ist  dies  der  Fall  eines  jungenMadchens  mit  vollstandigem  Mangel 
des  Kleinhirnes  (Combette  2).  Die  Kranke  war  bis  kurz  vor 
ihrem  Tode  im  Stande  zu  stehen  und  zu  gehen,  und  das  einzige 
hier  bemerkenswerthe  Symptom  war,  dass  sie  leicht  niederfiel. 

Ein  anderer  Fall,  den  Bouillaud  erzahlt,  ist  der  des  Vicars 
Guerin,  dessen  Kleinhirn  sich  bei  der  Section  in  eine  braune, 
purulente  Masse  verwandelt  fand.  Dieser  Kranke  hatte  dasCoor- 
dinationsvermogen  nicht  eingebiisst,  er  konnte  gehen,  aber  un- 
sicher  und  schwankend.    (Es  verdient  iibrigens  bemerkt  zu  werden, 


1)  Andral,  Clinique  m^dicale,  T.  V. 

2)  Combette,  Eevue  mMicale,  1831. 
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dass  dies  der  oben  erwahnte  einzige  Fall  von  den  93  Fallen  der 
Zusammenstellung  Andral's  ist,  welchen  letzterer  in  Ueberein- 
stimmung  mit  der  Theorie  von  Flourens  fand.) 

Vulpian  bemerkt  inBezug  auf  diesen  Fall:  „Wir  haben  hier 
einen  Fall,  in  welchem  dasKleinhirn  zerstort  war,  undderKranke 
dennocli,  wenh  aiich  in  unsicherer  Weise,  gehen  konnte.  Wenn 
die  Hypothese  von  Flourens  eine  begriindete  wiire,  so  hiitte  der 
Kranke  gar  nicht  stehen  iind  audi  nicht  einen  Schritt  gehen  kon- 
nen;  denn  jene  Combination  von  Muskelcontractionen,  welche  fur 
die  Ortsbewegung  oder  fiir  die  aufreclite  Stellung  nothwendig  ist, 
hatte  nicht  mehr  erreicht  werden  konnen." 

Wenn  wir  nun  auch,  wie  ich  glaube,  den  Werth  dieses  Ar- 
gumentes  anerkennen  miissen,  so  bleibt  dennoch  eine  wichtige 
Thatsache,  welche  mit  den Experimenten  von  Flourens  vollkom- 
men  iibereinstiramt^  aufrecht,  dass  namlich  auch  beim  Menschen 
Verletzungen  des  Kleinhirnes  Storungen  im  Aufrechtstehen  und 
in  der  Ortsbewegung  hervorrufen,  die  sich  liauptsachlich  durch 
schwankenden  Gang  und  unsichere  Haltung  —  gleich  dem  Zu- 
stande  eines  Betrunkeuen  —  bemerkbar  machen. 

Beziiglich  der  Experimente  an  niederen  Wirbelthieren,  bei- 
spielsweise  an  Froschen  und  Fischen,  stimmen  die  Forscher  in 
ihren  Resultaten  nicht  iiberein.  Vulpian  und  Philipeaux  fan- 
den  nach  Zerstorung  des  Kleinhirnes  bei  Fischen  so  lange  keine 
Unregelmiissigkeiten  in  der  Ortsbewegung,  bis  nicht  die  tieferen 
Verbindungen  des  Kleinhirnes  angegriffen  wurden,  in  welch  letz- 
terem  Falle  analoge  Erscheinungen,  wie  bei  Silugethieren,  zur 
Beobachtung  kamen.  Bei  meinen  eigenen  Versuchen  an  Fischen 
habe  ich  gesehen,  dass  Verletzungen  des  Kleinhirnes  die  coordi- 
nirten  Schwimrabewegungen  nicht  unmoglich  machen ;  do<!h  habe 
ich  regelmilssig  beobaehtet,  dass  die  Tliiere  nach  einer  solchen 
Verletzung  entweder  auf  einer  Seite  oder  auf  dem  Rucken  schwiui- 
men  und  niemals  ihre  normale  Stellung  und  Balance  einhalten.  Ich 
habe  raich  jedesmal  selbst  iiberzeugt,  dass  die  Verletzung  auf  das 
Kleinhirn  beschnlnkt  geblieben  war  und  niemals  die  tiefer  lie- 
genden  Organe  in  Mitleidenschaft  gezogen  hatte. 

Auch  von  den  Froschen  geben  Vulpian  und  Pliilipeaux 
an,  dass  Verletzungen  des  Kleinhirnes  keine  bemerkbaren  Bewe- 
gungsstorungen  nach  sicli  ziehen,  Es  ist  in  der  That  selir  schwer, 
nach  Zerst()rung  des  rudimentiiren  Kleinhirnes,  welches  diese  Thiere 
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besitzon,  ausgepragte  Symptonie  zu  beobachtcn ;  siclu'rlich  gelit 
das  Vermogen  zu  eiiier  coonliiiirten  Ortisbewcgung  iiifhl  verloren, 
denn  so  laiige  eben  imr  die  lohiopticiintixct  siud,  blcibt  dcrFrosch 
in  seiner  normalen  Stellung  und  springt  hinweg,  wenn  man  ihn 
reizt.  Doch  hat  Goltz  bemerkt,  dass  die  Beweguugen,  aiich  bei 
derart  operirten  Tliieren,  einen  unsicheren,  schwankenden  Cha- 
rakter  erhalten,  und  sohreibt  daher  dem  Kleinhirne  gewisse  Lei- 
stuugen  zu,  welelie  aberA'or  allem  den  ZoZ'fsop^/ctszukoramen,  nilm- 
licli  die  coordinirte  Ortsbewegung.  Er  findet,  dass  wenn  vom 
Gehirne  das  Kleinhirn  allein  erlialten  ist,  die  Frosche  in  Folge 
von  Reizen  nocli  fortsj^ringen  konnen.  Es  ist  allerdings  schwer 
zu  sagen,  ob  das  Kleinhirn  und  die  lohi  optici  beim  Frosche  func- 
tionell  enger  als  bei  anderen  Thieren  miteinander  verkniipffc  sind; 
doch  scheint  diese  Annahme  ausserst  wahrscheinlich,  wenn  andefs 
die  Beobachtungen  von  Goltz  correct  sind.  Ueberhaupt  ist 
eine  strenge  Differenzirung  der  Leistungen  einzelner  Theile  des 
Cen train ervensy stems  beim  Frosche  schwieriger,  als  bei  anderen 
Thieren,  und  wir  haben  ja  audi  gesehen,  wie  die  Coordination 
der  Gesamnitbewegungeu,  wenn  nur  das  Riickenmark  allein  er- 
halten ist,  in  so  hohem  Grade  fortbesteht,  dass  Vorwartsbewegun- 
gen  durch  die  blosse  spinale  Reflexthfitigkeit  ausgefiihrt  werden 
konnen. 

Es  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  bei  alien  Thieren  das 
Vermogen  der  Ortsbewegung  erhalten  bleibt,  wenn  nur  mehr  das 
Kleinhirn  vorhanden  ist;  doch  habe  ich  wenigstens  an  Fischen 
beobachten  konnen,  dass  diese  Fahigkeit  verloren  gegangen  war, 
wenn  ich  das  Grosshirn  und  die  lohi  optici  entfernt  hatte;  denn 
dann  bewirkten  Ilautreize  bloss  reflectorische  Bewegungen  des 
Schweifes  oder  der  Flossen,  wodurch  allerdings  ein  Wechsel  in  der 
Stelhing,  aber  kein  wirklicher  coordinirter  Schwimmact  herbei- 
gefiihrt  wurde.  Ans  diesen  Thatsachen  und  aus  dem,  was  uns 
die  menschliche  Pathologie  lehrt,  scheint  also  hervorzugehen,  dass 
das  Kleinhirn  bei  der  Coordination  der  Ortsbewegungen  nicht 
direct  betheiligt,  dass  vielmehr  diese  Function,  wie  wir  schon 
friiher  gesehen  haben,  in  die  lohi  optici  zu  verlegen  sei. 

Die  friiheren  Versuche  haben  mit  bemerkenswerther  Ueberein- 
stimmung  fiir  alle  Thierclassen  dargethan,  dass  mechanische  Ver- 
letzungen  des  Kleinhirnes  in  der  ersten  Zeit,  wenn  nicht  dauernd, 
derartige   Gleichgewichtsstorungen   nach    sich    ziehen,    dass   das 
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Aufrechtstehen  unci  die  Locomotion  schwev  unci  manclimal  auch 
ganzlich  unmoglich  werden.  Dabei  siud  die  Muskeln  keineswegs 
gelahmt,  noch  erscheint  die  Ausfubrung  solcher  coordinirter  Be- 
wegungeu,  wie  sie  bei  der  Locomotion  venvendet  werden,  unmog- 
lich; denn  die  Thiere  besitzen  noch  die  Fahigkeit  zu  Willens- 
bewegungen,  unci  die  eben  besprochenen  coorcliuirten  Combina- 
tionen  von  Muskelcontractionen  konneu  nocli  ebenso  wie  friiher 
angeregt  werden,  doch  stehen  dieselben  nicht  mehr  in  clem  rich- 
tigen  Verhaltnisse  zur  Stellung  cles  Korpers  im  Raume,  uud  daher 
kommt  es  denn,  dass  das  Thier  bei  seinen  Bewegungsversuchen 
in  ausserst  hiilfloser  Weise  taumelt  unci  schwankt. 

§.  35.  Man  hat  in  verschieclener  Weise  versucht,  den  Me- 
chanismus  dieser  eigenthiimlichen  Gleichgewichtsstorung  zu  er- 
klaren.  Bro  wn-Sequard  kommt  zu  clem  Schlusse,  dass  die  Be- 
wegungsstorungen  nach  mechanischer  Verletzung  des  Kleinhirnes 
in  Wirklichkeit  nur  durch  Reizung  der  benachbarten  Organe  ver- 
ursacht  werden.  Wahrend  wir  nun  allerdings  zugeben  miissen,  dass 
Lasionen  jener  Gehirntheile,  welche  das  Kleinhirn  umgeben,  Be- 
wegungsstorungen  hervorrufen,  wie  die  Versuche  an  den  Vier- 
hiigeln  und  an  der  Briicke  lehren,  so  steht  doch  diese  Theorie  von 
Brown-Se  quard'kcineswegs  im  Einklange  mit  den  positiven  That- 
sachen  sorgfaltiger  Versuche  anderer  Experimentatoren  mittelst 
anderer  Methoden.  Vulpian  finclet,  dass  diese  Gleichgewichts- 
storungen  auch  dann  noch  auftreten,  wenn  die  Operation  mit  der 
grossten  Sorgfalt  unter  vollslandiger  Vernieidung  der  anderen  Or- 
gane ausgefilhrt  wird;  und  ich  kann  mich  ihm  nur  anschliessen. 
Weir-Mitchell  sah,  dass  iihnliche  Erscheinungen,  wie  nach  mecha- 
nischer Zerstorung  auch  auftraten,  wenn  er  das  Kleinhirn  durch 
Aetherzerstilubung  gefrieren  machte,  eine  Methode,  bei  welcher  jede 
indirecte  Verletzung  der  Nachbarorgane  vermieden  wird.  Auch 
Zerstdrung  des  Kleinhirnes  auf  chemischem  Wege  oder  durch  das 
Cauterium  hat  Gleichgewichtsstorungen  zur  Folge,  Thatsachen, 
welche  alle  gegen  die  Theorie  von  Brown-Seciuard  sprechen. 

Wenn  nun  auch  Vulpian  und  Weir-Mitchell  gefunden 
haben,  dass  auf  das  Kleinhirn  beschriinkte  Verletzungen  hinreichen, 
um  Gleichgewichtsstorungen  hervorzurufen,  so  glaube  ich  dennoch, 
dass  die  gcnannten  Forscher  nicht  berechtigt  sind,  die  von  ihnen 
beobachteten  Symptome  einzig  und  allein  auf  eine  Reizung  dieses 
Organes  zuriickzufuhvcu.   Vulpian  ist zwar  der  Meinuug,  der  Um- 
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stand,  dass  die  Gleichgowichtsstorungen  starker  hervortrcten,  wenn 
die  tiefereii  Theile  des  Kleinhirnes,  Avelche  ineclianisch  erregbar 
sind,  ill  die  Liisiou  init  eiiibezugen  wurden,  gestatte  die  Schluss- 
folgerung,  dass  diese  Erscheinungeii  liauptsiicldicli,  weiin  nicht 
gauzlich,  in  einer  Reizuiig  der  Kleinhirustiele  begriindet  seien. 
Auch  Weir-Mitchell  glaubt,  dass  die  Congestion,  welche  in  Folge 
des  Frierens  an  derKleinhirnoberflaclie  aiiftritt,  als  ein  vitaler  Reiz 
wirke.  Doch  liaben  wir  in  deni  letzteren  Falle  augenscheinlich  eine 
paralj'tische  oder  passive  Congestion  vor  uns,  welche  keineswegs 
einem  activen  Reize  entspricht,  wenn  wir  liberhaupt  aus  denWir- 
kungen  des  Frierenlassens,  wie  sie  sich  an  anderen  Geweben  uud 
Orgaueu  zeigen,  auf  das  Vei'halten  des  Gehirnes  gegen  Kalte 
schliesseu  diirfen.  Versuche  rait  anderen  Methoden  und  an  an- 
deren Theilen  des  Gehirnes  setzen  uns  in  die  Lage,  ohne  beson- 
dere  Schwierigkeit  zu  unterscheiden,  ob  wir  es  niit  Lasionen  von 
reizendein  oder  von  lahmendem  Charakter  zu  thun  haben. 

Die  Resultate  einer  mechanischen  Abtragung  der  Kleinhirn- 
rinde,  welche  wie  die  Riude  des  Grosshirnes  gegen  mechanische 
Reize  imempfindlich  ist,  sind  vielmehr,  wie  alsbald  gezeigt  werden 
soil,  nicht  als  Reizerscheinungen  aufzufassen,  sondern  die  Thatig- 
keit  des  betreffenden  Organes  erscheint  unterdriickt.  Wirkonnen 
demnach  in  dera  einen  wie  in  dem  anderen  Falle,  wenn  es  sich 
um  mechanische  Verletzungen  handelt,  nicht  von  Reizerscheinun- 
gen sprechen.  Aber  auch  chemische  oder  durch  ein  Cauterium 
hervorgebrachte  Lasionen  verursachen  nur  Verlust  der  Function, 
und  nicht  Reizung.  Da  es  ausserdem  feststeht,  dass  die  Gleich- 
gewichtsstorungen  lange  Zeit  nach  der  Operation  noch  fortdauern, 
nachdem  schon  liingst  alle  Spuren  einer  activen  Reizung  voriiber- 
gegangen  sind,  so  konnen  wir  um  so  weniger  die  beschriebenen 
Storungen  auf  einen  Reizzustaud  des  Kleinhirnes  zuriickfiihren. 
Ich  werde  spater  versuchen,  zu  zeigen,  dass  sowohl  reizende,  als 
zerstorende  Angriffe  gegen  dasKleinhirn  Gleichgewichtsstorungen 
hervorrufen  konnen,  dass  letztere  sich  aber  in  beiden  Fallen  wesent- 
lich  von  einander  unterscheiden.  Ohne  dass  wir  zunachst  auf  diesen 
Unterschied  zwischen  den  Reiz-  und  den  Ausfallserscheinungen  eiii- 
gehen  wollen,  kdnnen  wir  es  jedenfalls  als  eiiie  feststehende  That- 
sache  ansehen,  dass  die  Verletzungen  des  Kleinhirnes  an  und  fiir 
sich,  ohne  Mitbetheiligung  der  benachbarten  Organe,  zu  Gleich- 
gewichtsstorungen fuhren. 
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§.  36.  Bisher  habeu  wir  iiur  die  Thatsache  im  AUgemeinen 
besprochen ,  class  uach  Angriffen  gegen  das  Kleiuliiru  Gleich- 
gewichtsstorungen  eintreten,  ohne  jedochnaher  darauf  einzugehen, 
ob  je  nacli  dein  Sitze  der  Lasioii  diese  Erscheinuugen  naeh  der 
einen  oder  anderen  Seite  bin  rnebr  ausgesprochen  sind.  Wir 
miissen  diesem  Gegeiistande  um  so  mebr  unsere  Aufmerksamkeit 
widmen,  als  die  Losung  dieser  Frage  viel  zur  Aufkliiruug  des 
Gleichgewicbtsmechanismus  beitragen  und  die  wirkliclie  Ursache 
der  nach  Kleinhirnverletzungen  auftretendeu  Erscheiniingen  klar 
legen  wird.  Wir  stossen  dabei  allerdingsaufgrosse  experimeutelle 
Schwiei-igkeiten  in  Anbetracbt  der  Lage  des  Kleinhinies  und  der 
Gefahr,  andere  wesentlicbe  Organe  zu  verletzen,  wodurch  nnlieb- 
same  Complicationen  bervorgerufen  werden. 

Wenn  wir  das  Kleinbirn  in  der  Mittellinie  genau  in  sagittaler 
Richtung  durchscbueiden,  so  sind  die  resultirendeu  Gleicbgewicbts- 
storungen,  wenn  solcbe  iiberbaupt  eintreten,  sebr  unbedeutend, 
und  die  Thiere  zeigen  keine  Tendenz,  nacb  der  einen  oder  an- 
deren Seite  bin  zu  rollen.  Aucb  dann,  wenn  wir  zu  beiden  Seiten 
die  Verletzungen  so  symmetrisch  wie  mdgiicb  anbringen,  sind  die 
Gleicbgewicbtsstorungen  verbaltnissmassig  gering.  Liegen  die 
Lasionen  aber  unsymmetriscb  oder  bloss  an  einer  Seite,  so  ei'- 
folgen  die  Erscheinuugen  viel  ausgepragter  und  je  nacb  der  ver- 
letzten  Stelle  verscbieden. 

Wird  der  vordere  Theil  des  Mittellappens  vom  Kleinbirne 
(Fig.  16,  3)  verletzt,  so  stiirzt  das  Tbier  bilutig  nacb  vorne,  was 
besonders  bei  versuchter  Ortsbewegung  eintritt  (Flour ens  und 
Renzi).  1st  aber  der  hintere  Tlieil  des  Mittellappens  (Fig.  16,  2) 
getroflen,  so  wird  der  Kopf  nacb  riickwarts  gezogen,  undbeijedor 
Bewegung  zeigt  sicb  eine  Tendenz,  nacb  biuten  zu  stiirzen.  Icb 
konnte  diese  Tbatsacbe  durcb  sorgfaltige  Untersucbungen  beini 
Affen  feststellen. 

Das  Hintei'bauptbein  wurde  iiber  dem  conjiuens  slnuum  cnt- 
fernt  und  das  Tentorium  sorgfaltig  rait  Vernieiduiig  der  venosen 
Sinusse  gespalten.  Der  hintere  Theil  des  Mittellappens  (decUve  mon- 
ticuli,  Fig.  16, 2)  wurde  nun  mit  einem  rothgliibenden  Drahte  durch- 
stossen  und  in  der  Mittellinie  zerstort;  wie  die  Section  ergab,  war 
die  Verletzung  auf  die  angegebene  Stelle  beschrilnkt  geblieben. 
Unraittelbar  nach  der  OiJeration  wurde  der  Kopf  des  Thieres  in 
tonischer  Contraction  nach  riickwarts  gezogen.    Dies  dauertc  nur 
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einige  Minuten  an,  und  nachdeni  das  Thier  sich  von  der  Narkose 
crholt  liatte,  beobachtete  man,  dass  es  bei  den  Versuchen  zu  stehen 
auf  den  Kilcken  lieL  Es  konnte  rubig  sitzen,  so  lange  es  Gelegen- 
beit  hatte,  sich  zu  stiitzeu,  soust  aber  zeigte  sich  bei  alien  seinen 
Bewegungen  die  Tendenz,  nach  riickwiirts  zu  stiirzen.  Dies  hielt 
Avahrend  des  Tages  der  Operation  und  nahezu  den  ganzen  folgen- 
den  Tag  an,  bis  das  Thier  behuf  der  Section  getodtet  wurde. 

Die  angefulirten  Experimente  erhalten  eine  wichtige  Stiitze 
durch  die  klinische  Erfahrung,  dass  Retraction  des  Kopfes  und  eine 
Tendenz,  nach  riickwarts  zu  fallen,  ein  sehr  haufiges  Symptom  der 
Erkrankungen  des  Kleinhirnwurmes  darstellen.  Bei  der  grossen 
Schwierigkeit,  die  Ausdehnung,  in  welcher  irgend  eine  Erkran- 
kung  des  Gehirnes  ihren  Einliuss  iiussert,  zu  begrjinzen,  muss  uns 
die  Thatsache,  dass  Riickwtirtsziehen  des  Kopfes  so  haulig  mit 
Erkrankungen  dieses  Gehirntheiles  zusammenfallt ,  von  grosser 
Bedeutung  sein,  um  so  raehr,  wenn  wir  ihre  Uebereinstimmung 
mit  dem  physiologischen  Experimente  beriicksichtigen. 

Wenn  wir  uns  nun  zu  den  Erscheinungen  wenden,  welcbe 
nach  Verletzung  der  Seitenlappen  des  Kleinhirnes  auftreten,  so 
stossen  wir  beziiglich  der  Richtuug,  in  welcher  sich  die  Gleich- 
gewichtsstorungen  iiussern,  auf  Meinungsverschiedenheiten.  Ma- 
gendie  hat  gefunden,  dass  Durchschneidung  eines Briickenarmes 
das  Thier  zwingt,  sich  mit  ungiaublicher  Schnelligkeit  um  seine 
Langsaxe  nach  der  verletzten  Seite  hiu  zu  drehen.  Wurde  z.  B. 
der  linke  Briickenarm  verletzt,  so  drehte  sich  das  Thier  von  rechts 
nach  links.  Wenn  derartig  operirte  Thiere  in  einem  Kafig  in 
Stroll  gelegt  wurden,  so  drehten  sie  sich  unaufhdrlich,  bis  sie 
wie  eine  zur  Versendvmg  vorberejtete  Flasche  in  Stroh  eingewickelt 
waren.  Dieses  Experiment  wiirde  von  vieleu  anderen  Physiologen 
wiederholt  und  von  Schiff,  Vulpian  u.  s.  w.  bestatigt,  wahrend 
Longet  und  Lussana  angeben,  die  Drehung  erfolge  nach  der 
gesunden  Seite  bin. 

In  der  That  geschieht  die  Rotation  in  den  meisten  Fallen 
nach  der  verletzten  Seite  hin.  Beim  Beginne  der  Drehung  be- 
merkt  man  gewohnlich  eine  auffallige  Spiraldrehung  des  Kopfes 
und  des  Rumpfes,  welclie  diese  heftige  Zwangsbewegung  ein- 
leitet.  Wurde  beispielsweise  der  linke  Briickenarm  durchschnit- 
ten,  so  dreht  sich  der  Kopf  nach  riickwarts  nnd  rechts,  so  dass 
die  linke  Gesichtshalfte  nach  unten   sieht,  der  dorsale  "Theil  des 
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Rfickens  strebt  nach  links  unci  abwiirts,  so  dass  der  Thorax  und 
die  vier  Extremitaten  nach  aufwarts  in  die  Liift  sehen.  Das  Re- 
sultat  ist,  dass  dasThier  sich  um  seine  Axe  vou  rechts  nach  links 
dreht.  Dabei  erfolgt  audi  eine  merkliche  Deviation  der  Angen, 
welche  zuerst  von  Magendie  beschrieben  wurde.  Das  Auge  der 
verletzten  Seite  sieht  nach  unten  und  innen,  wahrend  das  der  ge- 
sunden  Seite  nach  auf-  nnd  riickwarts  sieht.  Diese  Stelhuig  des 
gesunden  Auges  entspricht  der  Drehung  des  Halses  nach  riick- 
warts und  rechts. 

Das  eben  Gesagte  gilt  selbstverstandlich  von  einem  Thiere, 
welches,  wie  das  Kaninchen,  auf  seinen  vier  Extremitaten  steht, 
und  dessen  Wirbelaxe  horizontal  gerichtet  ist.  Wenn  wir  dasselbe 
Thier  auf  seine  hinteren  Beine  stellten,  so  wiirde  es  sich  um  eine 
verticale  Axe  drehen,  und  das  Thier  von  vorne  betrachtend,  konnten 
wir  nun  sagen,  es  drehe  sich  von  links  nach  rechts.  Dem  entspre- 
chend  konnen  wir  auch  behaupten,  dass  dieselbe  Verletzung,  welche 
bei  einem  vierbeinigen  Thiere  eine  Drehung  nach  links  verursacht, 
beim  Menschen  anscheinend  eine  Rotation  nach  rechts  hervori'uft. 
Wenn  aber  der  Mensch  in  der  Stellung  eines  Vierfiissers  auf  dem 
Boden  liegt,  so  sind  bei  beiden  die  Verhaltnisse  dieselben.  Viel- 
leicht  kann  dieser  scheinbare  Unterschied  in  den  angefuhrten  bei- 
den Fallen,  welche  in  Wirklichkeit  identisch  sind,  dazu  dienen, 
die  Verschiedenheiten  in  der  Angabe  der  Drehungsrichtungen 
nach  Verletzung  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  zu  erklaren. 

Ich  habe  von  Verletzungen  des  Briickenarmes  gesprochen, 
als  ob  dieselben  mit  den  Verletzungen  des  Seitenlappens  selbst 
gleichwerthig  seien.  In  der  That  verhiilt  es  sich  so.  Auchbeziig- 
lich  der  Hemispharen  des  Kleinhirnes  bestehen  dieselben  Meinungs- 
verschiedenheiten  hinsichtlich  der  Drehungsrichtung.  Aber  nach 
den  neueren  Untersuchungen  von  Hitzig,  mit  welchen  die  mei- 
nigen  iibereinstimmen,  geschieht  in  den  meisten  Fallen  die  Dre- 
hung nach  der  verletzten  Seite  hin,  Avenn  ein  ausgedehnter  Ein- 
griff  gegen  einen  Seitenlappen  des  Kleinhirnes  ausgefiihrt  wurde. 
Die  Thiere  rollten  auch  in  den  Versuchen  Hitzig's  gerade  so, 
wie  nach  Verletzung  der  Bruckenarme,  mit  grosser  Gewalt  nach 
der  verletzten  Seite  hin. 

Allerdings  hilngt  auch  viel  ab  von  der  Ausdehnung  und  dem 
Orte  der  Liision  in  dem  Seitenlappen.  Ist  der  letztere  giinzlich  zer- 
stort,  so   rollen   die  Thiere,   wie   erwiihnt,   um  ihi'c  verticale  Axe 
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nacfi  der  verletzten  Seite  bin.  Bei  geringeren  Verletzungcn  aber 
werden  die  Gleichgewiehtsstorungen  nicht  so  erhoblich  sein,  dass 
es  zu  eiiier  vollstundigen  Dreliung  kounnt,  sondeni  die  Tliiere  fallen 
bloss  auf  die  entgegengesetzte  Seite.  Ich  habe  beispielsweise  den 
linken  Seitenlappen  des  Kleinhirnes  bei  einemAffen  frei  gelegtund 
mit  dem  gliihenden  Dralite  die  Oberflaobe  des  hinteren,  oberen  Lap- 
pens  in  der  Tiefe  von  ungefiibr  V-tZoU  zerstort  (Fig.  16,  4),  wie  es 
audi  die  Section  spiiter  bestiitigt  bat.  Anfangs  wareu  die  Gleich- 
gewicbtsstorungeu  sebr  bedeutend,  das  Tbier  fiel  nacb  riickwarts 
und  nach  recbts,  mancbmal  waren  aucb  diese  Bewegungen  so  beftig 
und  mit  Drehuugen  der  WirbelsJiule  verbunden,  dass  sicb  das 
Tbier  uni  seine  Axe  nacb  links  drebte.  Im  weitereu  Verlaufe 
einer  24stundigen  Untersucbung  fand  icb,  dass  die  Tendenz,  nacb 
riickwarts  und  nacb  recbts  zu  fallen,  fortbestand,  wenn  das  Tbier 
sicb  beAvegen  wollte.  Dieses  Experiment,  welcbes  ausserst  sorg- 
fiiltig  durcbgefiibrt  worden  war,  zeigt,  dass  mit  umschriebenen 
Verletzungen  des  linken  Seitenlappens  die  Tendenz,  nach  der  recb- 
ten  Seite  zu  fallen,  verbunden  ist.  Wir  haben  bereits  darauf  bin- 
gewiesen,  dass  in  Verbindung  mit  diesen  Gleicbgewicbtsstorungen 
nacb  Kleinbirnverletzungen  voriibergehende  oder  andauernde  De- 
viationen  der  Augen  oder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Nystagmus 
einbergeben.  Wir  werden  die  Beziebung  dieser  Erscbeinungen 
zu  den  ubrigen  Bewegungsstorungen  dann  betracbten,  nacbdem 
wir  die  Resultate  der  elektriscben  Reizung  des  Kleinbirnes  be- 
sprocben  haben  werden. 

§.  37.  Ich  habe  bereits  vor  mehreren  Jahren  1)  die  bemer- 
kenswerthen  Erscbeinungen  beschrieben,  welcbe  besonders  seitens 
der  Augenbewegungen  auftreten ,  wenn  man  die  verschiedenen 
Stellen  des  Kleinhii'nes  des  Kanincbens  auf  iihnliche  Weise  mit- 
telst  des  elektriscben  Stromes  reizt,  wie  ich  dies  an  der  Gross- 
hirnrinde  gethan  babe  (vgl.  Cap.  VII).  Seitdera  habe  ich  auch 
andere  Tbiere,  insbesoudere  Affeu,  zu  ahnlicben  Versucben  ver- 
wendet.  Icb  batte  die  Versuche  am  Kleinhirne  des  Kaninchens 
mit  sebr  vielen  Schwierigkeiten  verkniipfb  gefunden,  die  sich  im 
Laufe  meiner  Untersuchungen  eher  vermehrten,  als  verminderten, 
so   dass  icb  oft  an  der  Mogliclikeit,  brauchbare  Resultate  zu  er- 


^)  Ferrier,    Experimental  researches  in  cerebral  phj'siology  and  pa- 
tliolof)-y.     West  Eiding    Lunatic    Asylum  Eep.  III.  1873. 
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langen ,  verzweifelte.  Viele  Thiere  habe  ich  diesen  Versiichen 
geopfert  unci  nur  selten  mit  Erfolg.  Obgleich  demnach  noch 
aixsgedehntere  Untersiicliuugen  .  wilnscheBswerth  erscheinen,  so 
habeii  docb  meine  an  Katzen,  Ilunden  und  Alien  durcbgetubrten 
Experimente  den  am  Kanincben  von  niir  constatirten  Einfluss  der 
Kleinbirnreizungen  auf  die  Augenbeweguugen  bestatigt.  Diese 
Versucbe  setzen  ferner  die  Beziebung  der  Augenbewegungen  zn 
den  die  Gleicbgewichtserbaltung  bezweckenden  Bewegungen,  mit 
welcben  sie  sieb,  wie  icb  gezeigt  babe,  combiuiren,  in  ein  klares 
Licbt. 


Elektriscbe  Reizung  des  Kleinbirnes  an  Affen. 

Das  Kleinhirn  des  Alien  wird  in  einer  solcben  Weise  von 
den  Ilinterlappen  des  Grosshirnes  bedeckt,  dass  es  bebuf  der  Ex- 
perimentation in  keinem  Falle  vollstaudig  frei  gelegtwerdenkann. 
Die  nacbfolgenden  Resultate  wm-den  an  zwolf  Affen  gewonnen, 
docb  konnte  immer  nur  ein  Theil  des  Kleinliirnes  der  Unter- 
suchung  unterzogen  werden.  Die  am  leicbtesten  zuganglicben 
Theile  sind  der  Wurm,  sowie  die  obere  und  bintere  Flache  der 
Seitenlappen ;  gelegentlicb  warden  jedocb,  wie  wir  gleicb  seben 
werden,  auch  andere  Gegenden  erreicbt. 

Fig.  16.  Fio-.  17. 

,3 


j:::^^^^,^ 


Das  Kleinhirn    des  AfFen    von    links  ge- 
sehen.     2.  Dcclivc.     3.  Monticulus. 

5.  Flocculus. 


Das  Kleinhirn  des  Affen  von  ohen  und 
hinten  gesehen.  1.  Pyramide  des  Wur- 
mes.  2.  Declive  monticuli  (Abhang)  oder 
hintercr  Theil  des  Oherwurmes.  .3.  Mon- 
ticulus (licrg)  oder  vordcrer  Theil  des 
Oberwurines.  4.  Hinterer  oberor  Lap- 
y)eii  (lialbmoudlormiger  Laj)pcn)  der  Klein- 
hiriilicini.s]))i:ire.  Die  Beclcutung  t\n-  iibi'i- 
genNunnucru  ergibt  sich  aus  dcniTexte. 

1.  Wurmpyramide  (Fig.  16,  i).    BeideAugen  Avenden  sieb  in 
einer  borizontalen  Ebene  nacb  recbts  oder  Hnks,  je  nuclidem  die 
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Eloktroden  rechts  odcr  links  an  irgend  einer  Stel](^  der  Pyramidc 
aufgesetzt  werden. 

2.  Hinterer  Theil  des  Obervvunnes  (Declive monticuli,  Fig.16, 2). 
Wenn  die  Eloktroden  gerade  in  der  Mitte  anfgesetzt  werden  :  beide 
Augen  direct  nach  abwiirts. 

a)  Linke  Seite  des  Declive  (Fig.  16,  a):  beide  Augen  nach  ab- 
wiirts und  links. 

b)  Rechte  Seite  des  Declive  (Fig.  16,  b):  beide  Augen  nach 
abwiirts  und  rechts. 

3.  Vorderer  Theil  des  Oberwurmes   (monticulus.  Fig.  16,  3). 

a)  In  der  Mittellinie:  beide  Augen  gerade  nach  oben. 

b)  Links:  beide  Augen  diagonal  nach  oben  und  links  (ohne 
Drehung). 

c)  Rechts :  beide  Augen  diagonal  nach  oben  und  rechts  (ohne 
Drehung). 

4.  Kleinhirnheraisphare,  halbmondformigerLappen  (Fig.  16,4). 

a)  Links:  beide  Augen  nach  oben  mit  Drehung  nach  links. 

b)  Rechts :  beide  Augen  nach  oben  mit  Drehung  nach  rechts. 
Zahlreiche  Experiraente  an  den  angegebenen  Kleinhirntheilen 

haben  mit  auiFallender  Uebereinstimmtzng  die  gleichen  Resultate, 
wie  sie  eben  beschrieben  wurden,  geliefert;  in  dem  hinteren  Theil 
der  Seitenlappen  scheinen  keine  weiteren  besonderen  Centren 
unterscheidbar  zu  sein. 

Flocculus  (Fig.  17,  5).  Bloss  zweimal  konnte  ich,  ohne  wei- 
tere  Complication,  die  Elektroden  an  diesem  Theile  erfolgreich 
ansetzen :  beide  Augen  drehten  sich  um  ihre  sagittale  Axe.  Dabei 
blieben  die  verticalen  Meridiane  der  Augen  parallel ;  die  Drehung 
geschah  theils  im  Sinne  der  Uhrzeigerbewegung,  theils  in  entgegen- 
g>esetzter  Richtung,  je  nachdem  die  Elektroden  auf  dem  Flocculus 
verschoben  wurden;  doch  war  es  nicht  moglich,  das  Verhaltniss 
zwischen  Elektrodenstellung  und  Drehungsrichtung  geniigend  klar 
zu  legen. 

§.  38.  Ausser  diesen  Bulbusbewegungen  wurden  gleichzeitig 
Bewegungen  des  Kopfes  und  der  Glieder  beobachtet. 

In  einer  Anzahl  von  Versuchen  wurde  der  Kopf  genau  fixirt, 
um  die  Bewegungen  der  Augen  besser  beobachten  zu  konnen; 
war  aber  der  Kopf  frei,  so  zeigte  sich,  dass  die  Drehung  des 
Kopfes  in  demselben  Sinne  wie  die  der  Augen  erfolgte. 

So  w^urde  beispielsweise  bei  Reizung  des  Monticulus  neben 
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der  Bewegung  beider  Augen  nacb  oben  auch  der  Ivopf  nacb  riick- 
warts  gezogen.  Gelegentlicb  kam  es  dabei  aucb  zu  einer  Exten- 
sion der  Beine  und  zu  krampfbaften  Bewegungen  in  den  Armen, 
deren  Charakter  und  Ausdebnung  aber  nicbt  genauer  pracisirt 
warden  konnte. 

Da  iibnlicbe  Erscbeinungen  aucb  bei  Reizung  der  Vierbiigel 
auftreten,  so  konnte  man  leicbt  zu  der  Annabnie  gefubrt  Aver- 
den,  dass  es  sicb  bier  um  Strom esscbleifenbandle,  welcbe  die  Vier- 
biigel erreicben;  docb  beweist  uns  die  Erfabrung,  wonacb  directe 
oder  indirecte  Reizung  der  binteren  Vierbiigel,  ausnabmslos  ein 
plotzHcbes  Scbreien  oder  Gebeul  erzeugt,  das  Gegentbeil.  War 
icb  bei  Reizung  der  vorderen  Kleinbirnpartie  zufailig  den  bin- 
teren Vierbiigeba  zu  nabe  gekommen,  so  konnte  icb  micb  immer 
davon  iiberzeugen,  dass  dieser  rascbe  Aufscbrei  ein  ausgezeicb- 
netes  Kriteriuni  fiir  die  Unterscbeidung  einer  auf  s  Kleinbirn  lo- 
calisirten  Reizung  von  einer  Miterregung  der  Vierbiigel  abgibt. 
Wir  miissen  demnacb  die  Aufwilrtsbewegung  der  Augen,  sowie 
das  Zuriickzieben  des  Kopfes  als  directe  Folgeerscbeinungen  einer 
Reizung  der  vorderen  Wurmpartie  anseben. 

Mit  der  Bewegung  der  Augen  nacb  unten  bei  Reizung  des 
Decliye  monticuli  vei'bindet  sicb  eine  entsprecbende  Bewegung  des 
Kopfes  nacb  vorn  oder  unten.  Werden  in  Folge  Reizung  des 
oberen  binteren  Kleinbirnlappens  die  Augen  nacb  oben  und  aussen 
(nacb  links  oder  recbts)  bewegt,  so  gebt  zugleicb  der  Kopf,  ent- 
sprecbend  der  gereizten  Seite,  nacb  binten  und  recbts  oder  links. 

Die  Bewegungen,  welcbe  sicb  an  den  Extremitaten  zeigen, 
kommen,  wenn  das  Kleinbirn  einseitig  gereizt  wird,  auf  Seite  der 
Reizung  zum  Ausdruck;  ihr  plotzlicbes,  krampfbaftes  Auftreten 
macbt  es  jedocb  scbwer,  sie  genauer  zu  bescbreiben.  Ausser  den 
angegebenen  Erscbeinungen  benierkt  man  bei  Reizung  desKlein- 
birnes  aucb  eine  Contraction  der  Pupillen  und  zwar  besonders  auf 
derselben  Seite  mit  der  Reizung;  an  der  gleicbseitigen  Pupille 
liisst  sicb  diese  Verengerung  auch  noch  einige  Zeit,  naclidem  der 
elektriscbe  Strom  unterbrocben  wurde,  erkennen. 

Niemals  bemerkte  icb  Erbreclien  oder  ein  Symptom  von 
Seiten  der  Gescblecbtsorgane,  obwohl  icb  meine  Aufnierksamkeit 
gerade  auf  diese  Punkte  gericlitet  batte. 

Es  ist  ferner  bemerkenswerth,  dass  die  im  Vorstebenden  be- 
scbriebenen  Erscheinuno-en  manchmal  nicbt  auaenblicklich  nacb 
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(leni  Anfj^etzen  der  Elcktroden  znr  Beob.iclituiig  kommeii,  sondern 
zuwi'ilen  evst  nacli  Vei'lauf  eiiier  gewissen  Zeit  iiiit  grosster  Fr:l- 
cision  eintreteii.  Ich  koniite  mich  nicht  iiberzeugen ,  ob  dieses 
verschiedene  Verhalten  mit  dem  Grade  der  Narcose  oder  etwa 
mit  dem  erlittenen  Shock  in  irgend  einem  ursachliclien  Zusammen- 
hange  stebe;  jedenfalls  kaiin  diese  wecbsehade  Erregbark'eit  des 
Kleinlurnes  den  Gang  der  Untersuchung  storen  und  leicht  zu  ganz 
falseben  Schliissen  fiiliren.  Mitunter  tritt  nacb  deni  Ansetzen  der 
Elektroden  Nystagmus  ein,  welcher  langere  Zeit  anhalt,  so  dass 
man,  wollte  man  zu  friih  zur  Reizung  anderer  Kleinhii'nstellen 
iibergeben,  combinirte  Erscheiuungen  erhalten  wiirde.  Ich  babe 
meine  eben  beschriebenen  Resultate  durch  sorgfaltige  Wieder- 
hohmg  der  Versuche  und  bei  Beobachtung  der  angedeuteten  Yor- 
sichtsmassreo'ehi  erhalten. 


§.  39.     Elektrische  Reizung  des  Kleinhirnes  an 
Kan  inch  en. 

Die  folgenden  Resultate  babe  ich  in  meiner  oben  citirten  Ar- 
beit bereits  mitgetheilt.  Das  Kleinhirn  des  Kaninchens  zerfallt  in 
eine  Anzahl  von  Lappchen,  die  scharfer  von  einandergetrenntsind, 
als  dies  beim  Alien  oder  bei  anderen  hoheren  Thieren  der  Fall  ist. 


Fig;,  li 


Obere  Flache    des  Gross-   und 

Kleinhirnes      des     Kaninchens. 

Die  Bedeutung  der  Zahlen  ist 

aus  dem  Texte  zu  ersehen. 


Fig.  19. 


Vordere  Ansicht  des  Kaninchenkleinhirnes. 
E.  Schnitt  durch  die  Briicke. 

Ich  werde  keineswegs  eine  homo- 
loge  ISTomenclatur  aufzustellen  versu- 
chen,  sondern  nur  mit  Bezug  auf  die 
nebenstehenden  Figuren  die  je  nach 
der  Lage  der  Elektroden  wechselnden 
Erscheinungen  beschreiben. 

1.  Mittellappen. 

a)  Oberer  Theil  (1) :  beide  Augen 
horizontal  nach  rechts  gedreht. 
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b)  Mittlerer  Theil  (2)  1  beicle   Augen  horizontal  nach  links 

c)  Unterer. Theil  (3)     J       gedreht. 

Es  wiirde  also  hieraus  hervorgehen,  class  die  verschiedenen 
sagittalen  Abtheilungen  des  Mittellappeiis  beziiglich  der  Seite, 
nach  welcher  sich  die  Augen  bewegen,  einen  verschiedenen  Ein- 
fluss  ausiiben.  Beim  AiFen  fanden  wir  diesen  Unterschied  an  den 
entsprechenden  Stellen  des  Kleinhirnes  nicht;  die  Bewegung  der 
Augen  erfolgte  vielmehr  nach  rechts  oder  nach.  links,  je  nachdem 
die  Elektroden  rechts  oder  links  aufgesetzt  wurden.  Es  ist  daher 
moglich,  dass  beim  Kaninchen  eine  geringe  Verschiebung  der 
Elektroden  aus  derMittellinie  diese  anscheinende  Abweichung  von 
der  fur  den  AiFen  gefundenen  Regel  wenigstens  zum  Theil  be- 
dingt.  Jedenfalls  steht  die  Bewegung  der  Augen  in  einer  hori- 
zontalen  Ebene  fest. 

2.  Seitenlappen  (links). 

a)  Oberes  Lappchen  (4) :  linkes  Auge  nach  oben  und  innen, 
rechtes  Auge  nach  unten  und  aussen  gedreht. 

b)  MittleresLiippchen  (.5):  linkes  Auge  nach  oben  und  aussen, 
rechtes  Auge  nach  unten  und  innen  gedreht. 

c)  Unteres  Lappchen(6):  beide  Augen  drehen  sich  um  ihre 
sagittale  Axe  nach  rechts. 

d)  Vorderes  unteres  Lappchen  (7).  Aus  einem  einzigen  Ver- 
suche  scheint  hervorzngehen,  dass  die  Augen  sich  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung,  wie  bei  6,  bewegen. 

e)  Bei  einer  nicht  genau  anzugebenden  Stellung  der  Elektro- 
den (etwa  8)  gingen  (in  einem  einzigen  Versuche)  beide  Augen 
nach  oben  und  oscillirten  dann  auf-  und  abwiirts. 

Ausser  diesen  Bewegungen  der  Bulbi  war  auch  ein  Heraus- 
treten  derselben  aus  der  Orbita  und  eine  stiirkere  Wolbung  der 
Cornea,  sowie  ferner  eine  Erweiterung  der  Nasenlocher  zu  beob- 
achten.  Mitunter  kam  es  auch  zu  Bewegungen  der  Extremitaten 
und  Ohren  auf  gleicher  Seite  mit  der  Ileizung. 

In  einigen  Versuchen,  welche  ich  an  Ratten  anstellto,  konnte 
ich  nach  Reizung  des  Kleinhirnes  ebenfalls  Bewegungen  der  Bulbi, 
Glieder,  Nasenfliigcl  und  Oliren  bemerken;  doch  stiess  cine  ge- 
nauere  Localisation  auf  zu  grosse  Schwierigkeiten. 
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§.  40.   Ek'ktrischo  Reiziing  des  Kleiiihirnes  bci  Iluiulen 

uiid  Kntzen. 

Aiu'ii  fin  Ilnndcn  mid  Katzeii  liabe  icli  diese  Versuclu}  wieder- 
holt;  wenii  sic  audi  liaufig  erfolglos  waren,  so  gaben  die  gelun- 
genen  Yersuche  doch  im  Wesentliclien  iibereinstiraraende  Re- 
sultate. 


Pio-.   20. 


Kleinhirn    des  Hundes    von    hinten  und 

oben  gesehen.   1.  Wurmpyramide.   2.  De- 

clire.   3.  Monticulus.    4.  Hinterer  oberer 

Lappen  der  Kleinhirnhemisphare. 


Fie-.  21. 


Rechte  Seite  des  Kleinliirnes  vom  Hunde. 
5.  Flocculus. 


Hunde. 

A.  Mittellappen. 

1.  Pyraraide  (1,  Fig.  20). 

a)  Links:  beide  Augen  nach  links. 

b)  Rechts:  beide  Augen  nach  recbts. 

2.  Declive  des  Oberwurmes  (2.  Fig.  20). 

a)  Mitte:  beide  Augen  nach  unten. 

b)  Links:  beide  Augen  nach  unten  und  links. 

c)  Rechts:  beide  Augen  nach  unten  und  rechts. 

B.  Seitenlappen. 

1.  Oberes  hinteres  Lappchen  rechts  (4,  Fig.  20):  Beide  Augen 
rotiren  nach  aufwarts  und  rechts;  von  den  verschiedenen  Punkten 
dieses  Lappchens  aus  ist  inimer  der  gleiche  Effect  zu  erlangen. 

2.  Flocculus  rechts  (5,  Fig.  21):  Drehung  beider  Augen  um 
ihre  sagittale  Axe,  nach  rechts  oder  links,  je  nach  der  wechseln- 
den  nicht  genauer  zu  priicisirenden  Stellung  der  Elektroden. 

Aiich  beim  Hunde  erfolgten  auf  Reizung  des  Kleinhirnes 
Bewegungen  der  Glieder,  Nasenfliigel  und  Ohren. 

Feirier,  die  Functionen  des  Gehiriies.  g 
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K  a  t  z  e  n. 
Diese  Versuche  stimmen  mit  den  eben  aiigefiihrten  im  We- 
sentlichen  iiberein. 

Fig.  22.  T'ig-  23. 

-4 


Hintere  obere  Flache  des  Kleinhirnes 
einev  Katze.  1.  S-fi5rmig  gekriimmte 
Pyramide.  2.  Declive.  3.  Monticulus. 
4.  Hiaterei'    oberer    Hemispharenlappen. 


Linke  Seite    des  Kleinhirnes    der  Katze. 
5.  Flockens;ea;end. 


A.  Mittellappen. 

1.  Pyraniide  (S-forraig  gekriimnit)  (1  a  vi.  lb,  Fig.  22). 

a)  Rechte  Curve  (1  a):  beide  Augen  nach  rechts. 

b)  Linke  Curve  (1  b):  beide  Augen  nach  links. 

2.  Declive  (2,  Fig.  22). 

a)  Mitte :  beide  Augen  nach  unten. 

b)  Links:  beide  Augen  nach  unten  und  links. 

c)  Rechts:  beide  Augen  nach  unten  und  rechts. 

B.  Seitenlappen. 

Verschiedene  Punkte  des  hinteren  oberen  Lappchens. 

a)  Links:  beide  Augen  nach  oben  und  links. 

b)  Rechts:  beide  Augen  nach  oben  und  rechts. 
Ausserdem  wurden  bei  Reizixng  der  linken   Kleinhirnhalfte 

neben  einer  Contraction  der  linken  Pupille  zugleich  Bewegungen 
der  linken  Extremitfiten  beobachtet.  Bewegungen  des  Kopfes 
konnten  nicht  constatirt  werdon. 

Die  bedeutenden  Schwierigkeiten,  mit  welchen  bei  Hunden 
und  Katzen  die  vollstfindige  F'reilegung  des  Kleinhirnes  wegen 
der  Niihe  der  grossen  Sinus  verbunden  ist,  machen  die  Gewin- 
nung  verlasslicher  Resultate  an  anderen  Stellen  des  Kleinhirnes 
unmoglich. 
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Wenn  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  an  nuiideii  und 
Katzen  audi  unvoUstandig  sind,  so  geniigen  sie  docli,  die  ana- 
loge  physiologische  Leistung  des  Kleinliirnes  bei  diesen  Thieren, 
sowie  bei  den  eingehendev  und  Iiiiufiger  untersuchten  Affen  und 
Kaninchcn,  klar  zu  legcn. 


rio-.  24. 


§.  41.    Kleinhirnreizung  an   Tauben  und  Karjifen. 

Des  Vergleiches   wegen    warden   auch   einige  Versucbe   an 
Vogeln  und  Fischen  angestellt. 

Tauben. 

Reizung  des  Kleinliirnes  an  Tauben  hat  keine  Bewegungen 
des  Bulbus  zur  Folge,  allein  derKopf  wird,  je  nach  derLage  der 
Elektroden  (rechts  oder  links),  nach  riickwarts 
und  nach  derselben  Seite  hin  geworfen;  hilufig 
wird  auch  der  Fliigel  derselben  Seite  ausge- 
breitet  und  das  Bein  heraufgezogen. 

Karj)fen. 
Bei  Reiziing  der  rechten  Seite  wird  das 
gleichseitige  Auge  nach  vorne  geschnellt,  der 
Schweifnaohreclits  gebogen,  dieFlossen  wer- 
denausgebreitet,  Reizung  links  hat  die  gleichen 
Erscheinungen  an  der  linken  Korperhalfte  zur 
Folge,  wahrend  bei  Reizung  in  derMittellinie 
beide  Augen  kniftig  nach  vorwiirts  bewegt  werden,  der  Schweif 
deui  Kopfe  genahert  wird  und  die  Flossen  sich  ausbreiten  —  ein 
Zustand  von  Opisthotonus. 


Gehii'n  einer  Taube. 
A.  Grosshirn.  B.  Lohi 
opiici.      C.   Kleinhirn. 


Fig.  25. 


Gehirn  eiaes 

Karpfen. 

A.   Grosshirn. 

B.    Lobi  optici. 

C.  Kleinhirn. 


§.  42.  Die  Versucbe  am  Kleinhirne  der  Sauge- 
thiere  sind  im  Stande,  Aufklarung  fiber  gewisse 
Erscheinungen  zu  verschaffen,  welche  wir  haufig  bei 
Erkrankungen  oder  Verletzungen  des  Kleinhirnes 
beobacliten ;  sie  niachen  uns  unter  anderem  das 
Auftreten  des  Nystagmus  oder  verschiedener  De- 
viationen  der  Augen  neben  den  Gleichgewichtssto- 
rungen  begreiflich.  Sie  erhalten  ausserdem  noch 
eine  wesentliche  Bestatigung  durch  die  Erscheinun- 
gen, welche  wir  beim  Menschen  beobachten,  wenn 
ein  galvanischer  Strom  transversal  in  der  Gegend 

8* 
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des  Kleinhinies  den  Schiidel  durchstromt.  Diese  Erscheihungen 
wurden  zuerst  von  Purkinje^)  besclirieben  und  in  neuerer  Zeit 
durch  Hitzig2)  einer  eingehenden  Untersuchung  iinterzogen. 
Wenn  ein  galvanischer  Strom  von  massiger  Intensitiit  durch  den 
Schadel  geleitet  wird,  indem  man  die  Pole  einer  Batterie  in  die 
fossae  mastoideae  gerade  hinter  den  Ohren  legt,  so  emplindet 
das  Individuum  ein  Schwindelgefiihl,  bei  welchera  das  Verhillt- 
niss  seines  Korpers  zu  den  nmgebenden  Objecten  scheinbar  oder 
thatsilcblich  gestort  ist,  oder  aber  die  iiusseren  Objecte  ihr  riium- 
liches  Verh;iltniss  zu  dem  Korper  zu  iindern  scheinen.  Die  Ricb- 
tung,  in  -vvelcher  das  Gleichgewiclit  gestort  wird  oder  in  welcber 
die  ausseren  Objecte  sich  zu  bewegen  scheinen,  hangt  von  derliich- 
tung  des  galvanischen  Stromes  ab.  Wird  der  positive  Pol,  die 
Anode,  in  die  rechte  fossa  mastoidea  gelegt,  unci  der  negative,  die 
Kathode,  in  die  linke,  wird  also  der  Strom  von  rechts  nach  links 
durchgeleitet,  so  sinken  der  Kopf  und  der  Korper  in  dem  Augen- 
blicke,  in  welchem  der  Strom  geschlossen  wird,  plotzlich  gegen 
die  Anode,  wiihrend  die  ausseren  Objecte  sich  nach  links  zu  drehen 
scheinen.  Die  Richtung,  in  welcher  die  ausseren  Objecte  sich 
drehen,  wurde  von  Purkinje  mit  der  Drehung  eines  dem  Ge- 
sichte  parallelen,  aufrechten  Rades  verglichen,  welches  von  der 
Seite  der  Anode  nach  der  Kathodenseite  kreist.  Waren  die  Augen 
geschlossen,  so  wurde  die  anscheinende  Bewegung  auf  das  Indivi- 
duum selbst  iibertragen,  so  dass  es  das  Gefiihl  hatte,  als  wiirde 
es  plotzlich  von  rechts  nach  links  gedreht,  oder  als  ob  ihm  seine 
Basis  plotzlich  auf  der  linken  Seite  weggezogen  wiirde.  Die  Rich- 
tung dieser  Erscheinungen  ist  eine  nmgekehrte,  wenn  der  posi- 
tive Pol  links  und  der  negative  rechts  angelegt  werden,  oder 
wenn  man  bei  der  ersten  Elektrodenstellung  den  Strom  nicht 
schliesst,  sondern  unterbricht.  Hitzig  hat  gesehen,  dass  wenn 
sich  der  Kopf  gegen  die  Anode  bewegt,  die  Augen  in  demselben 
Sinne  ihre  Stellung  veriindern  und  haufig  in  zitternde  Bewegung, 
Nystagmus,  gerathen.  Diese  Deviation  der  Bulbi  ist  eine  Combi- 
nation von  latei'aler  und  rotatorischer  Augenbowegung. 

Wenn  wir  nun  die  objectiven  Elrscheinungen  eines  auf  die 
angegebene  Weise  durch  den  Kopf  geleiteten  galvanischen  Stromes 
von  den  rein  subjectiven  Symptomen  trenncn,  so  sehen  wir  in  dor 

1)  Purkinje,  Rust's  Miigazin,  1827. 

2)  Hitzig,  Untersuo.bungen   iiber  das  Geliirn,  S.    !!»(>. 
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Neiguiig  eles  Kopfes  unci  der  Augen  gegcn  die  Seito  der  Anode 
hill  bt'i  Schliessung  des  Stromes  wesentlicli  diu  niimliclion  Wir- 
kungen  v/ie  nacli  director  Application  der  Elektroden  auf  diese 
Seite  des  Kleinhii  iies,  wobei  ja,  wie  die  friiheren  Experiinente  ge- 
zeigt  liaben,  Kopf  and  Bulbi  nacli  der  gieiclien  Seite  hin  bewegt 
und.  gleichzeitig  bis  zu  einern  gewissen  Grade  gedreht  werden. 
Dies  gibt  uns  ein  Recht,  jene  Erscheinungen  durch  eiue  Keizung 
des  Kleinhirnes  auf  Seite  der  Anode  zu  erklaren,  um  so  mehr,  als 
Hitzig  bei  seinen  Versuclien  iiber  die  galvanische  Erregbarkeit 
des  Grossbirnes  die  Anode  besondcrs  vvirksani  fand.  Daniit  stehen 
auch  die  Gesetze  des  Elektrotonus  in  Einklang,  nach  welchen  bei 
Oeffnung  des  Stromes  die  Reizverhaltnisse  die  umgekehrten  als 
bei  Schliessung  sind;  es  Avird  bei  der  Stromunterbrechung  nun 
auf  Seite  der  Kathode  die  grossere  Wirkung  eintreten,  und  daher 
die  andere  Kleinhirnhalfte  gereizt,  so  dass  sich  Aijgen  und  Kopf 
nach  der  anderen  Seite  hin  bewegen. 

Ausser  diesen  rein  objectiven  Symptomen  bemerken  wir  aber 
auch  gewisse  Bewusstseinsvorgange,  die  bei  Eiiedigung  derFrage 
nach  dem  Wesen  des  im  Kleinhirn  localisirten  Coordinations- 
vorganges  nicht  zu  iibersehen  sind;  wir  diirfen  aber  diese  Bewusst- 
seinsvorgange nur  als  Begleiterscheinungen ,  niclit  als  wesent- 
liche  Factoren  eiuer  Kleinhirnthatigkeit  ansehen.  Die  Thatsache, 
dass  Ablation  der  Grosshirnhemispharen  das  Bewusstsein  und  die 
Willensthatigkeit  vernichtet,  wahrend  die  Function  der  Gleich- 
gewiehtserhaltung  ungetriibt  bleibt,  lehrt  uns,  dass  die  Vermitt- 
lung  zwischen  Sinneseindrilcken  und  gewissen  motorischen  Acten, 
wie  dies  im  Kleinhirne  stattlindet,  ein  vom  Bewusstsein  unabhiin- 
giger  Vorgang  ist.  Es  scheint  niir  demgemilss  vollkoinmen  falsch 
zu  sein,  wenn  man  die  oben  beschriebenen  objectiven  Erschei- 
nungen durch  Bewusstseinsvorgange,  wie  Scbwindelgefiihl,  oder 
Gefiihl,  als  ob  die  iinterstiitzende  Basis  von  einer  Seite  zur  an- 
deren unter  dem  Korper  weggezogen  wiirde,  zu  erklaren  ver- 
sucht.  Die  subjectiven  Phanoraene  begleiten  die  objectiven  bloss, 
und  hangen  nicht  mit  der  Thatigkeit  des  Kleinhirnes,  sondern  aus- 
schliesslich  mit  der  des  Grosshirnes  zusammen,  gerade  so  wie  Re- 
flexactionen  unter  Mitwirkung  des  Bewusstseins  vor  sich  gehen 
konnen,  ohne  dass  dieses  selbst  einen  Theil  des  Reflexmechanis- 
mus  darstellt.  Wenn  wir  diesen  Gesichtspunkt  festhalten,  werden 
wir  das  Verhaltniss  zwischen  den  objectiven  und  den  subjectiven 


118  SCHEINBEWEGUNGEN. 

Erscheinungen  der  Kleinhirnreizung  besser  feststellenkonnen.  So- 
bald  Kopf  und  Augen  sicb  nach  der  Seite  der  Anode  bin  wenden, 
scbeinen  sicb  die  ausseren  Objecte  nacb  der  entgegengesetzten 
Ricbtung  bin  zu  bewegen.  Bei  gescblosseneu  Augen  bingegen 
bat  die  Person  das  Gefiihl,  ^h  ob  sie  in  derselben  Ricbtung  ge- 
drebt  wiirde,  in  welcber  bei  offenen  Augen  die  Scbeinbewegung 
der  ausseren  Objecte  stattlindet.  Die  Scbeinbewegung  nacb  links 
fiillt,  wie  Hitzig  deutlicb  nacbgewiesen  bat,  mit  der  Bewegung 
der  Augen  nacb  recbts  zusammen,  sobald  die  Anode  in  der  recb- 
ten  fossa  mastoidea  angebracbt  und  der  Strom  gescblossen  wird. 
Es  ist  dies  dieselbe  Scbeinbewegung,  als  wenn  die  Augen  plotz- 
licb  nacb  recbts  abgewendet  werden.  Fixiren  wir  einen  Gegen- 
stand  mit  dem  recbten  Auge  und  driicken  dieses  von  seiner  in- 
neren  Seite  ber  gegen  recbts,  so  scbeint  das  Object  sicb  nacb 
links  zu  verscbieben.  In  der  gleicben  Weise  fiibrt  Vler  Gegen- 
stand  eitie  Scbeinbewegung  nacb  recbts  aus,  wenn  der  Bulbus 
nacb  links  bin  gedriickt  wird;  ebenso  scbeint  sicb  das  Object  nacb 
oben  oder  nacb  unten  zu  bewegen,  je  nacbdem  der  Augapfelbinab 
oder  hinauf  gedriickt  wird. 

Wenn  ferner  der  Korper  rascb  uni  seine  verticale  Axe  von 
recbts  nacb  links  gedrebt  wird,  so  fiibren  die  ausseren  Objecte 
Scheinbewegungen  von  links  nacb  recbts  aus,  und  zwar  dauern  die- 
selben  aucb  nacb  dem  Aufboren  der  Drebung  nocb  einige  Zeit  fort 
in  Folge  des  Bebarrens  der  Gesicbtseinclriicke.  Bei  solcben  Scbein- 
bewegungen  der  ausseren  Objecte  tritt  ein  Gefubl  von  Scliwindel, 
von  Unsicberbeit  ein;  die  compensatoriscbe  Leistung,  um  das 
Gleicbgewicbt  aufrecbt  zu  erhalten,  bestebt,  wenn  die  Dreliung 
nacb  links  statt  bat,  in  der  Neigung  des  Kopfes  und  des  Kor- 
pers  nacb  recbts  und  in  der  Deviation  der  Augen  nacb  recbts, 
gleicbsam  um  die  Objecte  nioht  aus  dem  Gesicbtsfelde  zu  ver- 
lieren,  Eine  absichtlicbe,  bewusste  Bewegung  der  Augen  nacb 
recbts,  wenn  der  Korper  nacb  links  gedrebt  wurde,  geniigt,  um  die 
Scbeinbewegung  der  Gegenstiinde,  welcbe  nacb  Aufhoren  der 
Drebung  nocb  fortdauert,  zu  unterdriicken. 

Aus  diesen  Thatsacben  scbeint  bervorzugcln'ii,  d:iss  die  Er- 
scbeinungen,  welcbe  wir  bei  Reizung  der  recbten  Kleinbirnbiilfte 
beobacbten,  eine  natiirlicbe  compensatoriscbe  Tliatigkeit  darstel- 
len,  die  bervorgelit  aus  dem  Gcfiilile,  von  recbts  nacb  links  ge- 
drebt zu  werden;  dies   wird  nocb   dadurcb  wabrscbeiulicber  ge- 
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macht,  dass  diese  sclieinbare  Drehuiii'-  iiach  links  die  eiiiziffe  Em- 
ptinduiig  ist,  welche  audi  bei  gesclilossenen  Augen  uiid  selbstdann 
noch  zu  Stande  konimt,  wenu  der  Korpor  in  der  That  nacli  reclits 
geneigt  ist. 

Wir  konnen  daher  sagen,  dass  die  reclite  Halfte  des  Klein- 
hirnes  ein  Coordinatioiisorgan  fiir  jenen  Muskeluiechanismus  dar- 
stellt,  welcher  einer  Stoning  des  Gleichgewiclites  nach  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  liin  vorbeugt,  und  dass  eben  zu  diesem 
Zwecke  Bewegiingen  des  Kopfes,  derAugen  und  der  Extremitaten 
an  der  rechten  Seite  notliwendig  sind.  Diese  Bewegungen  erfolgen 
demnacli  aueh  bei  directer  Reizung  des  genannten  Kleinhirn- 
theiles  sebst.  Ebenso  k5nnen  die  Bewegungen,  welche  wir  bei 
Reizung  des  vorderen  Wurintheiles  auftreten  sahen,  namlich  Riick- 
wartsziehen  des  Kopfes,  Ausstrecken  des  Rumpfes  und  der  Glie- 
der,  sowie  Aufwartsbewegung  der  Augen,  als  eine  natihiiche 
compeusatorische  Anstrengung  angesehen  werden,  um  einer  schein- 
baren  Drehuno-  nach  vorwarts  um  eine  horizontale  Axe  entgegen- 
zuwirken.  Wir  diirfen  daher  annehmen,  dass  die  subjective  Seite 
dieses  objectivtn  Phanomenes  in  dem  Gefuble  besteht,  als  wiirde 
man  wie  ein  Kid  um  eine  horizontale  Axe  von  hinten  nach  vorne 
gedreht.  Die  \orwartsbewegung  des  Kopfes  und  die  Abwarts- 
bewegung  der  Aigen  bei  Reizung  des  hinteren  Wurmabschnittes 
sind  in  der  gleiclien  Weise  die  compensatorischen  oder  antagoni- 
stischen  Actionen  fiir  eine  Storung  des  Gleichgewichtes  in  der 
entgegengesetzten  Richtung,  d.  h.  von  vorne  nach  riickwarts.  In 
diesem  Falle  muss  das  Gefiihl  bestehen  wie  ein  Rad  um  eine 
horizontale  Axe  von  vorne  nach  hinten  gedreht  zu  werden. 

Das  Kleinhirn  tcheint  demnach  aus  einer  Anzahl  differenter 
Centren  zu  bestehen,  welche  in  gemeinsamer  Thatigkeit  die  ver- 
schiedenen  zur  Erhdtung  des  Gleichgewichtes  nothwendigen 
Muskelbewegungen  rej-uliren.  Jeder  Versuch,  das  Gleichgewicht 
um  eine  horizontale,  \erticale  oder  sonst  eine  Axe  zu  verriicken, 
wirkt  als  ein  Reiz  fiir  diese  speciellen  Centren,  welcher  die  anta- 
gonistischen,  compensatorischen  Actionen  anregt. 

Jede  active  Muskelthatigkeit  muss  das  Korpergleichgewicht 
mehr  oder  minder  storen,  so  dass  wir  auf  Grundlage  unserer  Hy- 
pothese  erwarten  diirfen,  das  Kleinhirn  bei  verschiedenen  Thieren 
im  Verhaltniss  zur  IMannigfaltigkeit  der  Muskelleistungen,  deren 
sie  fahig  sind,  ausgelildet  zu  finden. 
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Die  Tliatsaclien  cler  vergleichenden  Aiiatomie  bestaligeii  uach 
Owen  ein  solches  Verlialtuiss.  Wir  miisseu  ferner  erwarten,  class 
eine  Verletzung,  welclie  die  functionelle  Tliatigkeit  einer  der  be- 
sonderen  cerebellaren  Centren  vernichtet,  sicli  in  einer  Storung 
des  Gleichgewichtes  nach  der  entgegengesetzten  Seite  bin  bemerk- 
bar  macht.  Dies  steht  aucb  mit  den  Thatsachen  des  Experimeutes 
in  Uebereinstimniung.  Wir  haben  gesehen,  dass  eine  Ileizung 
des  vorderen  Theiles  des  Oberwurmes  eine  Muskelthiltigieit  her- 
vorruft,  welche  geeignet  ist,  einem  Falle  nach  vorwiirts  tntgegen- 
zuwirken ;  daber  zeigt  sicb  bei  Zerstorung  dieses  Theiles  eine 
Tendenz  nach  vorne  zu  fallen.  Wir  sehen  hier  einei'seits  den 
negativen  Eifect,  bedingt  dnrch  die  Ausschliessung  eines  dieser 
Centren,  und  andrerseits  den  positiven  EiFect,  welchei  die  anta- 
gonistischen  unverletzten  Centren  ausiiben.  In  der  gieicheu  Weise 
wird  durch  Reizung  des  hinteren  Theiles  des  Oberwtrmes  einem 
Falle.  nach  riickwarts  vorgebeugt,  wahrendZerstorun*' dieses  Thei" 
les  sich  gerade  durch  die  Tendenz  nach  riickwaits  zu  stiirzen 
manifestirt. 

Die  Seitenlappen  des  Kleinhirnes  enthalten  Caitren  fiir  com- 
plicirte  Muskelleistungen,  als  Compensation  fiir  la/erale,  sowie  fiir 
diagonale  und  rotatorische  Verschiebungen  des  Eorpers  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  bin.  Dem  eutsprecheni  haben  wir  bei 
Verletzungen  der  Seitenlappen  Gleichgewichtsstcfungen  gefunden, 
entweder  lateral  nach  der  entgegengesetzten  Sdte,  oder  als  Coni- 
binationen  einer  lateralen  und  rotatorischen  B<wegung  unter  der 
Form  von  RollbcM^egungen  nach  der  verletzieu  Seite  bin.  Die 
Folgen  einer  Verletzung  der  Seitenlappen  des'Kleinhirnes  kounen 
dalier  verschiedenartig  sein,  woraus  wir  uls  manche  von  den 
einander  widerstreitenden  Resultaten,  welcie  die  einzelnen  Ex- 
perimentatoren  erhalten  haben,  erkliiren  kdnien. 

§.  43.  Der  Mechanismus  der  vom  Kleidiirue  geleisteten  Coor- 
dination ist  vollstiindig  unabhangig  von  cer  Bewusstseinstliiitig- 
keit,  vom  Willen,  und  ist  demnach  ein  Beis^piel  einer  asthetiko- 
kinetischen  Leistung.  Weun  wir  nun  thejretisch  bei  alien  Thieren 
und  praktisch  bei  vielen,  ohne  Beeinti-ilchtiguno-  des  Gleichgewichts- 
mechanismus,  Bewusstsein  und  Willen  durch  Intfernung  des  Gross- 
hirnes  ausschliessen  konnen,  so  ist  docJi  in  normalen  Zustande 
die  Tliatigkeit  des  Kleinhirnes  mit  der  da  Gtrosshirnes  associirt 
und  diese  gemeinsamc  Thiitigkeit  kann  ans   iele  Thatsachen  erkla- 
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veil,  welchc  mit  der  fiber  die  F"unctioii  des  Kleiiiliinies  iiii  Giinzeii 
und  seiner  eiuzelneu  Tbeile  von  uns  iinsgesproclieneu  Anisicht  im 
Widerspniclie  zu  stehen  seheinen. 

Die  Stoning  des  Gleichgewichtes  nacli  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  hin  regt  niclit  nur  in  reflectoriscker  Weise  eine 
Reilie  von  compensatorischen  Muskelleistungen  an,  sondern  es 
werden  dadurch  audi  gewisse  be  wnsste  Anstrengungen  von  iihn- 
licber  antagonistiseher  oder  compensatorischerNatur  hervorgerufen, 
Bei  der  Gefabr  vorwiirts  zu  fallen,  gerathen  also  gewisse  Muskeln, 
wodurch  der  Korper  nacb  riickw^arts  gezogen  wird,  nicht  allein 
reflectoriscli  in  Thatigkeit,  sondern  w^ir  werden  avich  absichtlicb 
nnd  bewusst  in  derselben  Weise  passende  Anstrengungen  raachen. 
Dieselben  Bewegungscombinationen,  welcbe  vom  Kleinbirne  aus 
angeregt  werden,  stelien  also  auch  unter  der  Controle  des  Willens 
und  konnen  iinabbiingig  vom  Kleinbirne  durcb  die  Tbiitigkeit  der 
Grosshirnbemispbaren  bervorgebracbt  werden. 

Verletzungen  des  Kleinbirnes  verursacben  daber,  obwol 
dadurcb  der  zuv  Erbaltung  des  Gleichgewicbtes  notbwendige  Me- 
cbanismus  gestort  wird,  keine  Labmung  der  bei  dieser  Tbiitigkeit 
betbeiligten  Muskeln.  Dies  ist  eine  ausserst  wicbtige  Tbatsacbe, 
welcbe,  wenn  sie  audi  von  Mandien  angezweifelt  wird,  dennoch 
experimentell  ganzlicb  ausser  Frage  gestellt  ist.  Wiibrend  des 
wildesten  Stiirzens  und  Rollens  der  Tauben  oder  anderer  Tbiei'e, 
deren  Kleinbirn  zerstort  worden  war,  ist  kein  Zeicben  von  Muskel- 
liibmung  zu  erkennen.  Icb  babe  das  Muskelsystem  von  AtFen  ge- 
nau  untersudit,  bei  welcben  in  Folge  einer  Kleinbirnveiietzung  so 
betracbtlicbe  Gleidigewicbtsstorungen  vorbanden  waren,  dass  Orts- 
bewegung  unmoglicb  war,  und  babe  die  Bewegungen  des  Kopfes, 
des  Rumpfes  und  der  Glieder  in  der  liegenden  Stellung  vollkom- 
men  frei  ausfiibrbar  gefunden.  Die  Tbatsacben,  aus  welcben  man 
auf  eine  gekreuzte  Labmung  bei  Kleinbirnlasioncn  gescblossen 
bat,  bediirfen  vielmebr  einer  ganz  anderen  Erkliirung.  Man  bat 
allei-diiigs  bauiig  Tumoren  oder  apoplectiscbe  Ergiisse  in  einer 
Kleinbirnbalbkugel  mit  Heiniplegie  der  anderen  Korperbalfte 
beobacbtet,  docb  ist  eine  solcbe  Labmung,  wie  dies  Vuljiian 
ganz  ricbtig  bemerkt,  nur  das  Resultat  einer  Compression  der  in 
der  Briicke  und  Medulla  oblongata  verlaufendeu  Babnen  und  niclit 
die  Folge  einer  Verletzung  des  Kleinbirnes  selbst.  Da  die  eben 
genannten  Babnen  sicb  im  verlangerten  Marke  kreuzen,  so  wird 
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sich  eine  deravtige  Compi-ession  in  Folge  eiues  Kleiiihirntumors 
durch  Lahmung  der  entgegengesetzten  Korperhalfte  aussern. 

Solclie  Kleinhirnlasionen  hingegen,  welclie  keinen  Druck  anf 
die  darunter  liegenden  Orgaiie  ausiibeii,  verursachen  audi  keine 
gekreuzte  Hemiplegie.  Die  Scitenlappeii  des  Kleinhirnes  coordi- 
niren  die  Muskelbewegungen  derselben  Korperseite;  da  sie  aber 
nur  durch  Reflexreize  in  Action  versetzt  werden,  so  wird  durch 
eineKleinhirnverletzung  auch  nur  diese  reflectorische  Coordination 
aufgehoben,  was  von  einer  Lahmung  der  Willensbewegung  wesent- 
lich  zu  unterscheiden  ist.  Die  Erscheinungen  sind,  wie  wir  sie 
immer  benennen  niogen,  direct  und  nicht  gekreuzt. 

Indem  ich  dieFolgen  einer  Kleinhirulasion  als  Lahmung  eines 
eigenthiimlichen,  reflectorisch  wirkenden  Mechanismus  bezeichne, 
so  folgere  ich  daraus  noch  nicht  die  Lahmung  der  Reflexthiitig- 
keit  liberhaupt.  Eine  Reflexlahmung,  welche  durch  eine  Riicken- 
markslasiou  bedingt  ist,  muss  nothwendiger  Weise  auch  mit  einer 
Lahmung  der  Willensbewegungen  verbunden  sein,  indem  ja  dabei 
die  Leitung  von  den  Hemisphiiren  her  unterbrochen  wird.  Es 
wurde  aber  bereits  erwahnt,  dass  dieselben  Muskelleistungen, 
welche  im  Kleinhirne  fiir  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  coor- 
dinirt  werden,  auch  willkiirlich  durch  Vermitthmg  des  Grosshirnes 
ausfiihrbar  sind.  Wenn  demnach  die  Kleinhirnlasionen  den  fiir 
die  Gleichgewichtserhaltung  nothwendigen  regulatorischen  Appa- 
rat  ausser  Wirksamkeit  setzen,  so  konnen  sie  gleichwohl  nicht 
die  Willensbewegung  in  denselben  Muskcln  aufheben,  wie  ja  um- 
gekehrt  bei  Entfernung  des  Grosshirnes  Lahmung  jeder  Willens- 
bewegung neben  unbeeintrachtigter  Kleinhirncoordination  besteht. 
Wenn  wir  diese  nothwendige  Unterscheidung  festhalten,  so  konnen 
wir  begreifen,  wie  umschriebene  Kleinhirnerkrankungen  bloss 
voriibergehende  Erscheinungen  hervorrufen,  imd  wie  auch  bei 
giinzlicher  Zerstorung  des  Kleinhirnes  die  meisten  Symptome 
schliesslich  wieder  schwinden  konnen. 

Gleich  nach  der  Verletzung  des  Kleinhirnes  sind  die  Gleich- 
gewichtsstorungen  am  aufl'allendsten,  was  sich  aus  der  plotzlichen 
Beeintrachtigung  des  fiir  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  be- 
stimmten,  selbstthatigen  Mechanismus  leicht  erkliiren  liisst.  Nach- 
dem  aber  das  Thier  ini  Stande  ist,  mitlliilfe  des  Bewusstseins  die 
Mangel  dieses  Mechanismus  nach  und  nach  auszugleichen,  so  wird 
im  Laufe  der  Zeit  eine  vom  Willeu  des  Thieres  abhangige.  Com- 
pensation  ermoglicht,  welche   ilim   gestattet,    das   Gleicligewicht, 
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Asenn  audi  vielU-icht  mit  geringerer  Sichcrheit  als  friiher,  aufrecht 
zu  erhaltei). 

Je  ausgedehnter  die  Vorletzung  war,  luii  so  betriichtlicher 
wird  die  Storung  des  Gleichgewicbtsmechanismus  seiii,  und  um  so 
schwieriger  wird  es,  mittelst  bewusster  Anstreugungen  die  fiir  die 
Erhaltnng  des  Gleichgewichtes  nothwendigen  Muskelactionen  vor- 
zuuehmen.  Die  Gleichgewicbtsstoruiigen  werden  daher  entspre- 
chend  liiiiger  andauern,  und  erst  nach  eiiier  sehr  betrachtlichen 
Zeit  wird  der  friiher  unwillliurlieli  arbeitende  Apparat  durch  die 
Willenstb;itiglceit  ersetzt  sein;  damit  aber  dieser  Ersatz  iiberhaupt 
statttiiiden  konne,  muss  die  Aufnierksamkeit  des  Thieres  nothwen- 
dig  immer  darauf  gerichtet  sein,  den  Storungen  des  Korpergleich- 
gewichtes  vorzubengen,  so  dass  durch  diese  fortwahrenden  verschie- 
denen  Muskelanstrengungen  schliesslicli  die  Krafte  des  Thieres 
selir  in  Anspruch  genommen  und  nach  einiger  Zeit  starke  Ermii- 
dung  und  Erschopfung  erzeugt  werden.  Dies  war  in  der  That 
bei  einer  von  Weir-Mitchell  beobachteten  Taube  der  Fall, 
welche  trotz  ausgedehnter  Verletzung  des  Kleinhirnes  nach  raeh- 
reren  Monaten  allerdings  die  Sicherheit  ihrer  Bewegungen  wieder 
gewonnen  hatte,  aber  durch  jede  Muskelthatigkeit  sehr  leicht  er- 
miidete;  auf  diese  Erfahrung  griindete  er  seine  Theorie,  dass  das 
Kleinhirn  eine  Kraftquelle  fur  die  iibrigen  Nervencentren  darstelle. 
Das  Kleinhirn  kann  allerdings  insofern  als  eine  Kraftquelle  fiir  die 
hoheren  Gehirncentra  angesehen  werden,  als  es  die  Arbeit  der 
letzteren  haulig,  wie  z.  B.  bei  der  Gleichgewichtserhaltung,  iiber- 
fliissig  macht;  die  wahre  Ursache  der  Ermiidung  bei  unserer  Taube 
liegt  aber  nicht  in  deni  Verluste  eines  hypothetischen,  fortwah- 
rend  Kraft  ausstromenden  Reservoirs,  sondern  in  der  andauernd 
angespannten  Aufmerksarnkeit,  in  den  unausgesetzten  bewussten 
Anstreugungen. 

Wenn  es  uns  gelange,  Gross-  und  Kleinhirn  einer  Taube  zu 
entfernen  und  das  Thier  amLeben  zu  erhalten,  so  konnten  wir  mit 
Sicherheit  voraussagen,  dass  das  Vermogen  der  Equilibration  nie- 
mals  wieder  hergestellt  wird. 

Auf  diese  Weise  konnen  wir  es  uns  audi  erklaren,  wie  manche 
Fiille  von  Kleinhirn erkrankungen  mit  nur  geringen  oder  mit  gar 
keinen  Gleichgewichtsstorungen  verlaufen.  Eine  nur  langsam  fort- 
schreitende  Erkrankung  bietet  die  giinstigsten  Bedingungen  fiir 
den  Ersatz  des  zu  Grunde  gehenden,  sich  selbst  regulirenden 
Apparates  durch  eine  Bewusstseiusthatigkeit.  Es  ist  dabei  immer- 
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hin  iioch  fraglich,  wie  weit  bcim  Mensclien  tin  soloher  Ersatz 
stattlinden  kaun;  ein  gewisser  Mangel  an  Siclierheit  iiud  Kraft  der 
Bevvegungen  und  eine  fortgesetzte  Tendenz  zu  schwankeu  oder 
zu  fallen,  ist  bei  Erkvankungeu  des  Kleinliirnes  in  der  Regel  zu 
beobachten. 

§.  44.  Wir  haben  an  einer  friiheren  Stelle  (Cap.  4)  nach- 
gewiesen,  dass  die  Erhaltung  des  Korpergleichgewichtes  ein  Bei- 
spiel  einer  adaptiven  iisthetiko-kinetischen  Action  darstellt,  welche 
dadurch  zu  Stande  komnit,  dass  gewisse  centripetale  Eindrilcke 
im  Centralorgan  bestiranite  motorische  Leistungen  auslosen.  Wir 
haben  audi  gesehen,  dass  die  centripetalen  Factoren  dieses  Ap- 
parates  dreifacher  Art  sind:  die  tactilen,  die  optischen  und  die 
ampuUaren  Eindrilcke,  und  dass  Storungen  an  irgend  einer  Stelle 
im  Verlaufe  dieses  centripetalen  Systemes  auftallige  Gleicbgewichts- 
storungen  nach  sicli  zieben.  Die  erwilbnten  Versucbe  iiber  das 
Kleinhirn  rechtfertigen  den  Schluss,  dass  es  das  Centralorgan  fiir 
den  in  Rede  stehenden  Uebertragungsact  sei.  Diese  Ansichtfindet 
nocli  eine  Bestatigung  durch  eine  Vergieicbung  der  Gleichge- 
wichtsstorungen,  welche  bei  Klein hirnerkrankungen  auftreten,  niit 
denen,  welche  die  krankhaften  Processe  an  dem  zufiihrenden  Ap- 
parate  begleiten,  als  audi  niclit  weniger  durch  die  anatoraischen 
Verhiiltnisse  des  Kleinliirnes.    . 

Die  centripetalen  Eindriicke,  welche  dem  Kleinhirue  zugefuhrt 
werden  und  seine  Thiltigkeit  anregen,  koniien  wir  im  Gegensatze 
zu  psychischen  Processen  als  rein  pliysische  Vorgiinge  anselien, 
und  obschon  unter  normalen  Verhaltnissen  das  Bewusstsein 
auch  bei  den  Vorgangen  im  Kleinliinie  niitwirkt,  so  ist  es  doch 
dabei  keineswegs  wesentlich.  Wir  diirfen  daher  auch  nicht  er- 
warten,  dass  Erkrankungen  oder  Veiietzungen  dieses  Organes 
irgend  eine  Storung  der  tactilen  Gesichts-  oder  Gehorswahrneh- 
mnngen  im  engeren  Siiine  hervorrufen  werden,  wenn  audi  eine 
directe  Verbiiidung  dieser  Nerven  niit  dem  Kleinhirne  anatomiseli 
nachvveisbar  erscheint.  liinsiditlich  dieses  Punktes  bestehen  aller- 
dings  bedeutende  Meinungsverschiedenlieiten,  in  die  wir  etvvas 
naher  eingehen  miissen. 

Das  Kleinhirn  wurde  eiiist  als  sensorium  commune  oder  als 
gemeinsanics  Centrum  der  Empiindungen  angesehen.  Diese  An- 
eicht  wurzelte  hauptsaclilidi  in  der  anatomischen  Anschauung, 
dass  die  liinterstrange  des  lliickenmarkes    direct  in  did-  corpora 
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rcsffformia,  in  die  unt^ren  Kleinliirnsclienkel  (3,  Fig.  3)  iiber- 
p^elieii.  Spiiter  wurcle  diese  Continuitiit  von  Violen  geleugnet, 
(locli  haben  os  die  neueren  Untersuclinngen  von  Meynert  wahr- 
scheinlich  gemacbt,  dass  die  corpora  restiformia  allerdings  die 
Fortsetzung  der  Hintersti-ange,  aber  in  gekreuzter  Weise  dar- 
stellen.  Wfirde  man  die  llinterstriinge  als  die  Leitungsbalinen 
fiir  die  tactilen  Empiindungen  ansehen,  so  h;itte  die  Ansicht,  dass 
das  Kleinhirn  ein  Centralorgan  fiir  die  Tasterapfindnngen  sei,  ihre 
Berechtigiing.  Allein  wir  haben  gesehen,  dass  gerade  die  neuesten 
Untersuchungen  iiber  die  Leistungen  des  Riickenmarkes  diese 
Ansicht  von  den  Functionen  der  Hinterstriinge  nicht  nnterstiitzen, 
indeni  nach  Durchschneidung  dieser  Bahnen  die  Empfindlichkeit 
nicht  verloren  geht.  Brown-Sequard  hat  auch  gezeigt,  dass 
Durchschneidung  der  strickformigen  Korper  keiuen  Verlust  der 
tactilen  EmpfindUchkeit  nach  sicli  zieht.  Ilalten  wir  diese  That- 
sachen  der  Experinientalphysiologie  mit  denen  der  menschliohen 
Pathologic  zusammen,  so  konnen  Mar  mit  grosster  Sicherheit  die 
Ansicht,  dass  Verletzungen  des  Kleinhirnes  den  Verlust  der  tac- 
tilen Empfindungen  nach  sichziehen,  znriickweisen.  Flourens, 
Vulpian  und  Andere  haben  an  Thieren,  denen  das  Kleinhirn 
entfernt  worden  war,  keine  Spur  von  cutaner  Anasthesie  bemerken 
konnen,  nnd  meine  eigenen  Versuche  an  Affen  stehen  damit  in 
vollstiindiger  Uebereinstimmung.  Selbst  bei  betriichtlichen  Ver- 
letzungen des  Kleinhirnes  bleibt  die  Hautempfindlichkeit  intact. 
Lnssana  hat  die  Theoi'ie  aufgestellt,  dass  Verletzungen  des 
Kleinhirnes  den  Mnskelsinn  vernichten,  und  fiihrt  die  Gleich- 
gewichtsstorungen  auf  diesen  Umstand  zuriick.  Doch  steht  diese 
Hypothese  weder  im  Einklange  mit  den  klinischen  Erfahrungen, 
noch  wird  sie  durch  das  Experiment  unterstiitzt.  Beim  Men- 
schen  finden  wir  Storungen  des  Muskelsinnes  niemals,  ohne  dass 
auch  gleichzeitig  andere  Formen  von  tactiler  Anasthesie  vor- 
handen  waren.  Es  ist  allerdiugs  sehr  schwer,  fiir  das  Vorhanden- 
sein  des  Muskelsinnes  bei  den  meisten  Thieren,  wie  sie  gewohn- 
lich  fiir  das  Experiment  verwendet  werden,  einen  Beweis  zu  fin- 
den ;  doch  habe  ich  Affen  bedbachtet,  welche,.  in  Folge  einer  Ver- 
letzuug  des  Kleinhirnes  unfahig,  ihr  Gleichgewicht  zu  erhalten, 
dennoch  mit  derselben  Kraft  und  Sicherheit,  wie  friiher,  Gegen- 
stande  ergreifen  und  festhalten  konnten :  Handlungen,  welche  mit 
dem  Verluste  der  Haut-  oder  Muskelempfindlichkeit  ganz  unver- 
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einbar  sind.  Die  klinisclien  Erfahrungen  fiihren  zii  dem'selben 
Sclilusse.  Diese  Thatsaclien  beweisen  iibrigens  niolits  gegen  die 
Annahme,  dass  das  Kleinhirn  vermittelst  der  corpora  restiformia 
mit  gewissen  fiir  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  notliwendigen 
tactilen  Eindriicken  in  Verbindung  gesetzt  sei. 

§.  45.  Der  Gehornerv  steht,  wie  dies  Lockhart-Clarke  und 
Meynert  gezeigt  habeii,  durch  Vermittelung  der  strickformigen 
Korper  in  directer  Verbindung  mit  deni  Kleinhirne.  Die  Ansicbt 
von  Meynert,  dass  die  gesammten  Wurzebi  des  Gehornerven 
zunacbst  in  das  Kleinhirn  eintreten  und  nnr  indirect,  vielleicht 
durch  die  oberen  Kleinhirnschenkel  oder  durch  das  vordereMark- 
segel,  mit  dem  Grosshirne  in  Verbindung  gebracht  seien,  ist  aber 
augenscheinlicli  unhaltbar.  Denn  wir  werden  spiiter  eine  beson- 
dere  Region  des  Grosshirnes  kennen  lernen,  deren  Zerstoruug  den 
Gehorsinn  vernichtet  (§.  66),  und  wissen  auch,  dass  bei  Thieren, 
denen  das  Kleinhirn  zerstort  worden  war,  der  Gehorsinn  nichtge- 
litten  hat.  In  demselben  Sinne  sprechen  auch  die  klinisclien  Er- 
fahrungen; denn  nichts  ist  seltener,  als  Storungen  des  Gebors  bei 
Kleinhirnerkrankungen,  ja  sie  treten  eben  nnr  dann  auf,  wenn  der 
Gehornerv  durch  die  Erkrankung  direct  ergriifen  erscheint.  Wir 
haben  aber  die  grosse  Bedeutung  der  ampiillaren  Eindriicke  fiir 
den  Gleichgewichtsmechanismus  kennen  gelernt,  nnd  diese  anato- 
naische  Verbindung  des  Gehornerven  mit  dem  Kleinhirne  ist  uns 
eine  neue  Stiitze  fiir  die  Ansicht,  dass  das  Kleinhirn  das  Central- 
organ  fiir  die  Gleichgewichtserhaltung  sei. 

Eine  bemerkenswertheUebereinstimmtingfinden  wir  auch  zwi- 
schen  den  Erscheinungen  nach  Verletzung  der  BogengJinge  und 
denen,  welche  auf  Zerstorung  oder  Entfernung  gewisserTheile  des 
Kleinhirnes  erfolgen.  Verletzung  des  oberen  verticalen  Bogen- 
ganges  bewii'kt  eine  Stoi'ung  des  Gleichgewichtes  nach  vorn  um 
eine  horizontale  Axe,  gerade  so  wie  bei  Zerstorung  des  vorderen 
Theiles  des  Oberwumnes.  Ebenso  entspreclien  sich  die  Erschei- 
nungen (Bewegung  nach  riickwilrts  \un  eine  horizontale  Axe)  bei 
Verletzung  des  hint(n-en  verticalen  Bogenganges  und  der  des  hin- 
teren  Theiles  des  Kleinhirnlappens ;  wir  iindeu  endlicli  dieselben 
lateralen  oder  rotatorischen  Bewegungen  um  cine  ^'erticale  Axe  bei 
Verletzung  der  liorizontalen  Canfile  imd  der  Kleiiihirnseitenlappen. 

Wir  haben  friiher  gesehen,  dass  Drehung  nach  riickwarts  um 
eine   horizontale  Axe   zusammenfallt  mit  Drueksteicreruno;  in  den 
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Ampullen  dor  oberen  verticalen  Bogengilnge  uiui  niit  vermindertor 
Spannung  in  den  Ampullen  der  uuteren  verticalen  Bogengflnge. 
Dreliung  nach  vorn  um  eine  horizontale  Axe  bringt  die  entgegen- 
gesetzten  Spannungsveriinderungen  hervor:  Drucksteigernng  in 
den  Ampullen  der  hinteren  verticalen,  Druckverminderung  in  den 
Ampullen  der  oberen  verticalen  Bogengiinge.  Bei  seitlicherDrehung 
um  eine  verticale  Axe  nimmt  die  Spannung  in  der  Ampulle  des 
horizontalen  Bogenganges  jener  Seite  zu,  von  welcher  die  Dreliung 
ausgeht,  also  in  der  linken  Ampulle,  wenn  die  Drehung  nach  rechts 
erfolgt,  wobei  in  der  correspondirenden  Ampulle  der  anderen  Seite 
der  Druck  natiirlich  abnimmt. 

Wir  konnen  nun  annehmen,  dass  unter  normalen  Verhillt- 
nissen  diese  Druckschwankungen  in  den  symmeti'ischen  Ampullen 
einander  das  Gleichgewicht  halten.  so  dass  die  Abnahme  des  Druckes, 
welche  bei  einer  lateralen  Verschiebung  des  Gleichgewiclites  gegen 
rechts  hin  eintritt,  gleichzeitig  als  ein  Reiz  fiir  die  antagonistischen 
oder  compensatorischen  Centren  der  linken  Seite  wirkt.  In  der- 
selben  Weise  wird  die  verminderte  Spannung  in  der  hintei'en 
verticalen  Ampulle  bei  einer  Storung  des  Gleichgewichtes  nach 
riickwilrts  als  ein  Reiz  fiir  den  hinteren  Theil  des  Kleinhirnwurmes 
anzusehen  sein  und  umgekehrt. 

Falls  dagegen  ein  Glied  dieses  Gesammtmechanismus  in 
excessiver  Weise  thatig  ist,  sei  es  durcli  abnorme  Reizung  einer 
Ampulle  oder  der  entsprechenden  Kleinhirncentren ,  oder  in 
Folge  des  Umstandes,  dass  der  antagonistische  Apparat  durch 
Verletzung  der  centripetalen  Nerven  oder  des  Kleinhirnes  ausser 
Thatigkeit  gesetzt  wurde,  so  wird  das  Gleichgewicht  nach  der 
Seite  der  iiberwiegenden,  nicht  compensirten  Kraft  gestort  wer- 
den.  Auf  diese  Weise  haben  wir  uns,  wie  ich  an  anderer  Stelle 
zu  beweisen  versuchte,  die  eigenthumlichen  Erscheinungen  der 
Meniere'schen  Krankheit  zu  erklaren.  Bei  dieser  besteht  ein  ab- 
normer  Reizzustand  der  Ampullen  und  in  Folge  dieses  Umstan- 
des eine  Storung  des  Gleichgewichtes  nach  der  entsprechenden 
Seite  hin,  also  nach  rechts,  wenn  die  links,  nach  riickwarts,  wenn 
die  obere,  und  nach  vorwarts,  wenn  die  hintere  Ampulle  gereizt 
ist.  Dabei  geht  von  den  antagonistischen  Centren ,  iiberdies 
unterstiitzt  durch  den  Willenseinfluss,  ein  gewisses  Compensations- 
bestreben  aus,  so  dass  betriichtliche  Anstrengungen  geraacht  wer- 
den,  diesen  Gleichgewichtsstorungen  entgegenzuwirken. 
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Bis  zu  emeni  gewissen  Grade  konnen  wir  dieselberi  Wir- 
kungen  auch  beobachten,  wenn  der  Reiz  beim  Menschen  oder  bei 
Tliieren  auf  das  Kleinhirn  direct  wirkt,  denn  wenn  z.  B.  in  Folge 
der  Reizung  der  rechten  Kleinhirnseite  Kopf  und  Augen  nacli  der 
Seite  der  Anode  bin  bewegt  werden,  so  besteht  daneben  immer 
noch  ein  gewisser  Grad  antagonistischer,  compensatorischer  Th:U 
tigkeit  von  Seiten  der  anderen  Kleinbirnhemisphare,  wie  sich  dies 
durcb  die  zuckenden  Ruckbewegungen  der  Angen  und  durch  die 
Beraiihungen,  die  Augen  nach  der  Seite  der  Kathode  bin  zu  wen- 
den,  bemerkbar  macht.  Zum  Theil  konnen  diese  Erscbeinungen 
auch  Willensbewegungen  sein,  naclidem  ja  in  diesen  Versuchen 
der  Einfluss  des  Grossbirnes  nicbt  ausgescblossen  ist,  und  daher 
Bewusstseinsvorgiinge  neben  der  Tbatigkeit  des  Kleinhirnes  statt- 
finden  konnen.  Daber  kommt  es,  dass  Reizung  einer  Seite  des 
Kleinhirnes  das  Gefiibl  einer  Drebung  nach  der  anderen  Seite  bin 
veranlasst,  weil  ja  die  Tbatigkeit,  welche  dabei  angeregt  wird,  in 
Wirkbchkeit  einer  solcben  Lageveranderung  entgegenwirken  soil, 
Drehungsgefiihl  und  Compensation  aber  in  unserem  Bewusstsein 
untrennbar  verbunden  sind,  in  unveranderlichera  Causalzusammen- 
hange  stehen.  Das  Gefiibl,  als  ginge  die  Basis  auf  der  dem  Reize 
entgegengesetzten  Korperseite  verloren,  ist  den  Scheinbewegun- 
gen   der  iiusseren  Objecte  in  derselben  Richtung  analog. 

Konnen  die  verschiedenen  Factoren,  welche  bei  der  Erhal- 
tung  des  Gleichgewichtes  thatig  sind,  nicht  in  diegewohnte  wech- 
selseitige  Harmonie  gebracht  werden,  so  sind  Scbwindel  und  Ver- 
lust  des  Gleichgewichtes  die  notbwendige  Folge.  Nachdem  die 
ampullaren  Eindriicke  einen  so  wichtigen  Factor  dieses  Mecha- 
nismus  darstellen,  so  kommt  den  anatomischen  Beziehungen  zwi- 
schen  dem  Gehornerven  und  dem  Kleinhirne  eine  wesentliche  Be- 
deutung  zu.  Es  ist  auch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Be- 
ziehungen, wie  Hugh  lings -Jacks  on  und  auch  Wundt  ange- 
nommen  haben,  uns  ersiclitlich  machen,  in  welciier  Weise  rhyth- 
mische  Erregungen  der  (Teluirnerven  :ihnlicho  rhythmische  Bewe- 
gungen  des  Korpers  hervorrufen  konnen. 

§.  40.  Wir  miissen  nun  die  Beziehungen,  welche  zwischen  dem 
Kleinhirne  und  dem  Seborgane  bestehen,  in  Betracht  ziehen.  Die 
Versuche  von  Flourens  und  Anderen  beweisen  znr  Geniige,  dass 
nach  Zerstorung  des  Kleinhirnes  ]^lindlieit  nicht  eintritt.  Thiere 
mit  verletztem  Kleinhirne  sehen   deutlich,   sie   unterscheiden   eine 
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drolic'iule  Get'ahr  unci  versnclicii  ihr  zu  eiittiielien,  wenn  auch  diese 
Beniiiliungen  in  Folge  cler  GleicligeM'ichtsstorungen  ihren  Zweck 
niclit  orfiillen.  Wir  werden  sp;iter  (§.65)  selien,  dass  die  Gesichts- 
wahrnelimimgen  eiiie  Function  dor  Grosshirnhemispharen  dar- 
stellen, 

Andererseits  beobaclitet  man  allerdings  nicbt  selten  Blindheit 
bei  Erkrankungen  des  Kleinhirnes,  doch  ist  es  scbwer,  den  can- 
salen  Znsamnienhang  zwischen  beiden  festzustellen.  Besonders  bei 
Kleinbirntunaoren  tritt  bilufig  Blindheit  ein;  allein  dasselbe  ge- 
schieht  auch  bei  Tumoren  der  verschiedensten  Gehirntheile.  AUe 
Neiibildungen,  welche  sicb  innerhalb  der  Scbildelhohle  entwickehi, 
tracbten  ja  den  intraci'aniellen  Druck  zu  erhohen  und  den  Riick- 
fluss  des  Bhites  auB  den  Venen  des  Auges  zu  hindern;  dadurch 
komnit  es  zu  Ernahrungsstorungen  in  der  Retina,  zu  Atropbie  des 
N.  opticus  und  somit  zu  Bbndbeit,  Es  sind  also  rein  rnecha- 
niscbe  Verbaltnisse  und  demnacb  nicht  directe  Beziehungen  des 
Kleinbirnes  zu  der  Erkrankung  des  Sebapparates,  welche  die  Seb- 
storung  verursachen. 

Wenn  demgemiiss  das  Kleinhirn  bei  dem  Sebacte  nicbt  direct 
betbeiligt  erscheint,  so  bestehen  doch  gewisse  nicht  zu  xibersebende 
Beziehungen  zwiscben  diesem  Organe  einerseits  und  dem  nervus 
opticus  und  den  Bewegungsnerven  des  Bulbus  andererseits,  wie 
dies  durch  den  sebr  bedeutenden  Einfluss  der  Gesicbtsempfindun- 
gen  auf  die  Erhaltung  des  Korpergleichgewichtes,  sowie  durcb 
das  in  den  friiberen  Versucben  nachgewiesene  Wecbselverbaltniss 
zwiscben  den  Augenbewegungen  und  den  allgemeinen  moto- 
riscben  Leistungen  fiir  die  Equilibration,  klar  dargelegt  wird.  Auf 
anatomischem  Wege  konnte  allerdings  eine  directe  Verbindung 
zwiscben  dem  Kleinbirne  und  den  Nerven  des  Auges  nicbt  erkannt 
werden,  doch  mag  entweder  vermittelst  der  oberen  Kleinhirn- 
scbenkel  oder  durch  das  obere  Marksegel,  welches  gleichsam  eine 
Fortsetzung  des  Kleinhirnes  nach  den  Vierhiigeln  bin  bildet,  eine 
solche  Verbindung  hergestellt  sein. 

Das  obere  Marksegel  erscheint  bei  Fiscben  und  Reptilien  in 
viel  betrachtlicherer  Ausbildung,  so  dass  bei  diesen  Kleinhirn  und 
lohi  optici  eine  bedeutend  engere  Zusammengehorigkeit  dar- 
bieten.  Darauf  ist  es  vielleicht  auch  zuriickzufiihreu,  dass  bei 
Froschen  die  Entfernung  des  Kleinhirnes  nur  verhaltnissmassig 
geringe  Gleichgewicbtsstdrungen  hervorruft. 

Perrier,  die  Function  en  des  Gebirnes.  Q 
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Wir  konnen  demnacli  aucli  auf  anatomiscliem  Wege  nicht 
entscheiden,  ob  Augen  und  Kleinhirn  in  directer  oder  gekreuzter 
Beziehimg  zu  eiiiander  stehen,  doch  erlaubt  uns  die  Thatsache, 
dass  sich  bei  Kleinhirnreizung  vorziigiich  die  gleichseitige  Pupille 
contrahirt,  anzunehmen,  dass  eine  ungekreuzte  Verbindung  zwi- 
schen  dieseu  beiden  Orgaiien  und  folglich  zwischen  Gross-  und 
Kleinhirn  eine  gekreuzte  Beziehimg  bestehe. 

Wir  haben  zwar  gesehen,  dass  auch  Verletzungen  der  lobi  optici 
Gleiohgewichtsstorungen  erzeugen;  daraus  folgt  aber  nicht,  dass 
wir  diese  Organe  als  Gleichgewichtscentren  ansehen  miissen.  Sto- 
rungen  des  Gleichgewichtsmechanismus  erfolgen  nach  Lasionen 
irgend  eines  bei  demselbeu  betheiligten  Factors;  da  aber  durch 
eine  Verletzung  der  lohi  optici  nothwendiger  Weise  die  Verbin- 
dung zwischen  dem  Auge  und  dem  Kleinhirne  abgeschnitten  wird, 
so  werden  dadurch  auch  gewisse  fiir  die  motorische  Coordination 
nothwendige  Bahnen  unterbrochen.  Die  Thiitigkeit  des  Kleinhirnes 
hinsichtlich  der  Gleichgewichtserhaltung  ist  demnach  abhangig  von 
den  lobis  opticis  und  ausserdem,  wie  wir  sehen  werden,  von  der 
Briicke. 

Ich  werde  alsbald  zeigen,  dass  die  Briicke  jenes  Organ  dar- 
stellt,  durch  welches  das  Kleinhirn  die  fur  die  Gleichgewichts- 
erhaltung nothwendigen  motorischen  Acte  anregt.  Wenn  wir 
demnach  das  Kleinhirn  auch  als  das  eigentliche  Centrum  ansehen, 
in  welchera  gewisse  sensorische  Eindriicke  auf  die  Ausfuhrung 
der  eben  genannten  motorischen  Leistungen  einwirken  konnen, 
so  miissen  wir  doch  Kleinhirn,  lobi  optici  und  Briicke  als  einen  so 
innig  verbundenen  Apparat  zusammenfassen,  dass  seine  einzelnen 
Theile  ohne  allgemeine  Functionsstorung  nicht  von  eiuander  ge- 
trennt  werden  konnen.  Obschon  also  die  coordinirte  Ortsbewegung 
durch  Zerstorung  des  Kleinhirnes  nicht  direct  geschadigt  wird, 
so  wird  sie  doch  in  Folge  des  Verlustes  der  Equilibration  prak- 
tisch  unausfiihi-bar ;  andererseits  wieder  muss,  wenn  bei  Lasionen 
der  lobi  optici  oder  der  Briicke  die  Coordination  der  Locomo- 
tionsbeweguiigen  verloren  geht,  gleiclizeitig  die  Erhaltung  des 
Gleichgcwichtes  unmoglicli  werden.  Das  Centrum  selbst  kann 
also  intact  bleiben  und  doch  lediglich  durch  theilweise  oder  giinz- 
liche  Zerstorung  seiner  zu-  oder  abfiihrenden  Bahnen,  in  seiner 
Leistung  gehemmt  sein. 

Die  mittleren  Kleinhirnschenkel,  die  Bruckenarme,  stellen  die 
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mtichtige  Verbinduiig  zwischen  dem  Kleinhirn  und  den  moto- 
rischen  Leitungsbahiien  dar.  Die  Biindel  der  Briickenarme  iiber- 
schreiten  in  der  Briicke  die  Mittellinie  und  treten  mit  motorischen 
Balnien  der  anderen  Seite  in  Vei'bindung;  da  aber  diese  letz- 
teren  sicli  weiter  unten  in  der  decussatio  pyramidum  ebenfalls 
kreuzen,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  jede  Halfte  des  Kleinhirnes  in 
Beziebung  zu  den  Muskeln  derselben  Korperseite  stebt.  Das 
physiologische  Experiment,  welcbes  zeigte,  dass  in  Folge  elek- 
triscber  Kleinbirnreizung  bei  verscbiedenen  Thieren  Bewegungen 
an  derselben  Korperbalfte  auftreten,  stebt  also  mit  dieser  anato- 
miscben  Tbatsacbe  in  vollstem  Einklange. 

Die  Bedeutung  einiger  anderen  Erscbeinungen,  welcbe  icb  bei 
Kleinbirnreizung  zu  beobacbten  Gelegenbeit  batte,  wie  z.  B,  die 
Erweiterung  der  Nasenlocber,  kann  icb  nicbt  geniigend  erklaren. 
Es  ist  ferner  fraglicb,  ob  ausser  den  durcb  den  Gebor-  und  den 
Sebnerv  zugefubrten  Erregungen  auob  die  iibrigen  sensoriscben 
Eindriioke  im  Kleinbirne  die  fur  die  Coordination  notbwendigen 
Muskelleistungen  beeinflussen ;  es  steben  mir  dariiber  keine  Ver- 
suebe  zu  Gebote. 

Was  aber  die  visceralen  Empfindungen  anlangt,  so  babe  icb 
bereits  friiber  (§.  26)  einige  Tbatsacben  angefiibrt,  welcbe  es  sebr 
wabrscheinlicb  macben,  dass  abnorme  Zustande  in  den  Eingewei- 
den  und  die  Function  der  Gleicbgewicbtserbaltung  in  inniger 
Wecbselbeziebung  zu  einander  steben. 

§.  47.  Wenn  icb  audi  keineswegs  alle  liber  das  Kleinhirn 
ausgesprocbenen  Tbeorien  bier  beriibren  will,  so  wiirde  docb  jede 
Abbandlung  iiber  die  Kleinbirnfunctionen  fiir  unvoUstandig  gelten, 
in  welcber  die  von  Gall  vertbeidigte  Hypotbese,  dass  das  Klein- 
birn  der  Sitz  des  Fortpflanzungstriebes,  des  Geschlecbtstriebes  sei, 
nicbt  Er^abnung  gefunden  batte.  Verscbiedene  Tbatsacben  der 
kliniscben  Beobacbtung,  der  vergleicbenden  Anatomic  und  der 
Experimental-Pbysiologie  wurden  zur  IJnterstiitzung  dieser  Hypo- 
tbese angefiibrt.  Allein  gerade  das  Experiment  stebt  mit  ibr  im 
Widerspruch.  Die  Entfernung  der  Grossbirnbemispbaren  ver- 
nicbtet  alle  Instincte  der  Selbsterbaltung  und  macbt  das  Tbier  zu 
einer  blossen  Mascbine.  Wunderbar  miisste  es  sein,  wenn  nur 
der  Trieb  der  Arterbaltung  allein  bei  dem  allgemeinen  Zugrunde- 
geben  der  gesammten  psycbiscben  Thatigkeit  erbalten  bliebe.  Die 
darauf  beziiglicben  Tbatsacben  wurden  ohnebin  scbon  besprocben. 

9* 
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Trotz  meiner  sorgfaltigsten  Aufmerksamkeit  konnte  ich.  weder 
bei  Affen,  noch  bei  anderen  Thieren,  Mannchen  oder  Weibehen, 
wiihrend  der  Reizung  der  mittleren  oder  der  seitlichen  Kleinhirn- 
lappen,  irgend  welche  Erscheinungen  von  Seiten  der  Sexualorgane 
bemerken. 

Einen  maassgebenden  Beweis  gegen  die  Localisation  des  Fort- 
pflanzungstriebes  im  Kleinhirne  hat  Flourens  durch  einen  Hahn 
geliefert,  dessen  halbes  Kleinhirn  er  zerstort  hatte  ^). 

„Icb  habe  das  Thier,  dem  ich  ungefahr  die  Halfte  seines 
Kleinhirnes  entfernt  hatte,  mehrmals  mit  Hennen  zusammenge- 
bracht,  und  jedesmal  versuchte  es,  dieselben  zu  begatten.  Allein 
merkwiirdigerweise,  so  oft  es  auch  diesen  Versuch  anstellte,  er 
gelang  nie ;  das  Thier  war  in  Folge  des  gestorten  Gleichgewichtes 
nicht  im  Stande,  aiif  den  Riicken  der  Henne  zu  gelangen  und 
sich  oben  zu  erhalten.  Ausserdem  waren  gerade  bei  diesem 
Hahne,  der  die  Halfte  seines  Kleinhirnes  verloren  hatte,  die 
Testikeln  auifallend  gross;  eine  Thatsache,  welche  fiir  die  Frage 
nach  der  Localisation  des  Geschlechtstriebes  im  Kleinhirne  eben- 
falls  von  Bedeutung  ist". 

Wenn  auch  Lussana  und  Lemoigne^)  die  sehr  genaue 
Beobachtung  eines  Versuches  anfuhren,  bei  welchem  nach  ausge- 
dehnter  Zerstorung  des  Kleinhirnes  der  Geschlechtstrieb  voll- 
kommen  erloschen  schien  —  sie  haben  beispielsweise  eine  Taube 
nach  betrtichtlicher  Kleinhirnverletzung  drei  Jahre  lang  am  Leben 
erhalten  und  in  einer  sinnreich  combinirten  Versuchsreihe  keinerlei 
Zeichen  von  Geschlechtstrieb  beobachten  konnen  —  so  haben  sie 
es  gleichwohl  verabsiiumt,  sich  durch  die  Nekroskopie  zu  iiber- 
zeugen,  dass  wirklich  nur  das  Kleinhirn  von  der  Verletzung  be- 
troifen  wurde.  Die  Ansicht,  nach  welcher  das  Kleinhirn  das  Cen- 
tralorgan  der  sexuellen  Empfinduugen  und  Leistungen  darstellen 
soil,  wird  vielmehr  von  den  meisten  Physiologen,  von  welchen 
wir  bloss  Leuret^),  Lelut*),  John  Reid  und  Owen'')  nennen 
wollen,  aufs  entschiedenste  bekampft  und  widerlegt. 


1)  Flourens,  1.  c.  p.   163. 

2)  Ltissana  nud  Lemoigne,   Fisiologia  dei  ceutri  uevvosi  encefalici. 
Padova  1871,  II.  Bd.  p.  190. 

3)  Leuret  et  Gratiolet,  Auatomie  comp.  da  sj^st.  nerveux.  Paris. 
*)  Lelut,  Anil.  m^d.  psychol.  1843. 

^)  Owen,  Comparative  anatomy  of  the  vertebrates,  vol.  I,  p.  287. 
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Audi  die  Thatsachen  der  klinischen  Erfahriing,  auf  wclche 
sich  die  Anhanger  der  Theorie  Gall's  vorziiglich  borufen,  sind 
ihr  keineswegs  giinstig.  Das  Madchen,  welches  Combette  bc- 
schreibt,  litt  trotz  mangelnden  Kleinhirnes  an  Nymphomanie ; 
einen  iihnlichen  Fall,  in  welchem  das  ZusaramentrefFen  von 
Kleinhirnatrophie  and  Erotomanie  beobachtet  wurde,  ei*wahnt 
Vulpian. 

Jene  unzweifelhaften  pathologischen  Fiille,  welche  zu  Gunsten 
der  Hypothese  Gall's  sprechen  konnten,  sind  solche,  in  welchen 
Erkrankungen  des  mittleren  Kleinhirnlappens  mit  Erregung  des 
Sexualsystems,  speciell  mit  Priapismus,  zusammenfallen,  Solche 
Fiille  bestimraten  Serres^)  und  Lussana,  die  Theorie  von  Gall 
in  der  Weise  zu  modificiren,  dass  sie  ausschliesslich  den  Klein- 
hirnmittellappen  als  Sitz  des  Geschlechtstriebes  ansahen.  Allein 
diese  Erscheinungen  gestatten  eine  ganz  andere  Auslegung.  Die 
Beispiele  von  Kleinhirnerkrankung  mit  Priapismus  betreffen  haupt- 
sachlich  Fiille  von  Hilmorrhagie  in  den  Mittellappen,  vrobei  also 
eine  Reizung  der  darunter  liegenden  hinteren  Flache  der  me- 
dulla oblongata  kaum  auszuschliessen  ist.  Wahrend  aber  ein 
Reiz,  der  direct  am  Mittellappen  des  Kleinhirnes  angreift,  keine 
vasculare  Anschwellung  der  Geschlechtsorgane  hervorruft,  wird 
dieser  Effect,  wie  dies  Segal  as  gezeigt  hat,  durch  Reizung  der 
hinteren  Flache  des  verlangerten  Markes  und  zwar  gerade  in  der, 
bei  Apoplexien  des  Kleinhirnmittellappens  am  leichtesten  in  Mit- 
leidenschaft  gezogenen,  Gegend  erreicht. 

Auch  Eckhard^)  hat  nachgewiesen,  dass  eine  solche  GefSss- 
turgescenz,  welche  die  Ursache  der  Erection  darstellt,  durch  Rei- 
zung der  Briicke  bis  zu  den  Grosshirnschenkeln  hinauf  erzeugt 
werdcn  kann.  Diese  Thatsachen  erklaren  zur  Geniige,  warum 
das  Auftreten  des  Priapismus  gerade  mit  Erkrankungen  des  Mittel- 
lappens  und  nicht  der  Seitenlappen  des  Kleinhirnes  zusammenftillt. 

Die  Ansicht  der  Phrenologen  liber  die  Beziehungen  des  Klein- 
hirnes zu  den  Geschlechtsfunctionen  geht,  wie  diesWundt^)  aus- 
driickt,  hervor  aus  der  kritiklosen  Weise,  in  welcher  majgelhaft 
untersuchte   Krankheitsfalle    und   der    Selbsttauschung  dringend 


1)  Serres,  Anatomie  comp.  du  cerveau,  vol.  II. 

2)  Eckhard,  Beitrage,  VII.  Bd.  S.  67. 

3)  Wundt,  Grundziige  der  physiol.  Psychologie,  Leipzig  1874,  S.  215. 
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verdachtige  Beobachtungen  zu  einem  Beweismateriale  angehauft 
werden. 

Ich  stimme  demnach  vollstandig  mit  Longeti)  liberein, 
wenn  er  sagt:  „Weder  die  Pathologie,  noch  die  pathologische 
Auatomie,  weder  die  vergleichende  Anatomie,  noch  die  Experi- 
mentalphysiologie  konnen  uns  bestimmen ,  die  Meinung  Gall's 
liber  die  Functionen  des  Kleinhirnes  zu  acceptiren". 


1)  Longet,  Traite  de  pliysiologie,  vol.  II,  p.  272. 


Siebentes   Capitel. 
Functionen  des  Grosshirnes. 


Einleitung.     Methode  der  Untersuchung. 

§.  48.  Wir  haben  in  den  fruheren  Capitelngesehen,  dass  trotz 
der  vollstandigen  Entfernung  des  Grosshirnes  die  Thiere  je  nach 
ihrer  hoheren  oder  tieferen  Stellung  in  der  Thierreihe  immer 
noch  fahig  bleiben,  sehr  verschiedene  complicirte  und  zweck- 
dienliche  Leistungen  auszufuhren,  welehe  den  Mangel  der  Intelli- 
o-enz  kaum  erkennen  lassen.  Durch  eine  eingehendere  Unter- 
suchung  dieser  Leistungen  aber  waren  wir  zu  dem  Sclibisse  gelangt, 
dass  dieselben  nichts  weiter  als  Reflexactionen  darstellen,  die  in 
Folge  gewisser  peripherer  Reize  und  ermoglicht  durch  eine  pri- 
mare  oder  erworbene  Organisation  der  Nervencentren,  jedoch  voU- 
standig  unabhangig  von  irgend  einer  Mitwirkung  und  Beeinflus- 
sung  von  Seiten  des  Bewusstseins,  vor  sich  gehen.  Aus  That- 
sachen  der  menschlichen  Physiologie  und  Pathologie,  welehe  fur 
die  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  allein  entscheidend  sein 
konnen,  schlossen  wir,  dass  das  Bewusstsein  unzertrennlich  ist  von 
der  Thatigkeit  des  Grosshirnes  und  dass  demnach  die  Leistungen 
der  niederen  Ganglien,  so  sehr  manche  von  ihnen  auch  bewussten 
Thatigkeiten  gleichen  mogen,  doch  nimnier  in  den  Kreis  wahrer 
psychischer  Vorgange  zu  ziehen  sind. 

Die  Zerstdrung  der  Grosshirnhemispharen  macht  das  Thier 
durch  Vernichtung  von  Wahrnehmung,  Vorstellung,  Wille  und 
Intelligenz  zu  einer  complicirten  Maschine,  deren  Thatigkeit  der 
unmittelbare  Ausdruck  gewisser  innerer  oder  ausserer  (ento-oder 
epipheripherer)  Reize  ist.  Da  wir  aber  bisher  die  Leistungen  des 
Grosshirnes  nur  negativ   angedeutet  haben,  so  bleibt  uns  noch 
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der  gauze  Mechanismus  cler  Grosshirnthatigkeit  zu  untersuchen. 
Durch  das  Grosshirn  fiihlen,  denken  und  wollen  wir,  es  fragt  sicli 
demnach,  ob  diese  psychologischen  Vorgange  einer  physiologischen 
oder  pathologischen  Untersuchung  zugiinglich  gemacht  werden 
konneu;  ob  ferner  das  Grosshirn  als  ein  Gauzes  und  an  jeder  Stelle 
auf  mysteriose,  dnrch  das  Experiment  nielit  erklarliche  Weise 
gleichmassig  die  Fahigkeit  zu  geistigen  Leistungen  jeder  Art  be- 
sitzt,  oder  ob  gewissen  Theilen  der  Hemispharen  bestimmte  Func- 
tionen  zukommen. 

Bis  zu  einem  verhaltnissmassig  neueren  Zeitpunkte  waren 
die  Ergebnisse  der  physiologischen  Experimentaluntersuchung  und 
der  menschlichen  Pathologie,  wenn  wir  absehen  wollen  von  den 
wunderliclien  und  fantastischen  Localisationen  der  Seelenkrafte 
und  Geistesvermogen  seitens  der  Phrenologen,  der  Ansicht  von 
der  Localisation  bestimmter  Functionen  an  bestimmten  Regionen 
des  Grosshirnes  nicht  giinstig. 

Die  Experiraente,  welche  Flour  ens,  der  grosse  Pionnier  der 
Gehirnphysiologie  anstellte,  fiihrten   ihn  zu  folgenden  Schliissen: 

„1)  Man  kann,  sei  es  von  vorne  oder  von  hinten  her,  von  oben 
oder  von  der  Seite,  einen  recht  betrachtlichen  Antheil  der  Gross- 
hirnhemispharen  wegschneiden,  ohne  dass  dadurch  ihre  Leistun- 
gen aufgehoben  werden;  es  geniigt  demnach  ein  geringer  Theil 
der  Hemispharen  zur  Erhaltung  ihrer  Functionen. 

2)  In  demselben  Maasse,  in  welchem  man  die  Hemispharen 
abtragt,  schwilchen  sich  nach  und  nach  ihre  Functionen  ab;  wenn 
eine  gewisse  Grenze  iiberschritten  wird,  erloschen  diese  voUstan- 
dig.  Die  Grosshirnhemispharen  nehmen  daher  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  Theil  an  jeder  ihrer  Leistungen. 

3)  Wenn  schliesslich  eine  Wahrnehmung  verloren  ist,  so 
sind  es  alle;  sobald  eine  Fahigkeit  erloschen  ist,  sind  sie  alle 
verschwunden.  Es  haben  daher  weder  die  verschiedenen  Fahig- 
keiten,  noch  die  verschiedenen  Wahrnehmungen  ihren  besonderen 
Sitz.  Die  Fahigkeit  Einerlei  wahrzunehmen,  zu  beurtheilen  oder 
zu  wollen,  ist  an  dieselbe  Stelle  gebunden,  Avie  die,  etwas  Anderes 
wahrzunehmen,  zu  beurtheilen  oder  zu  wollen.  Folglich  hat  diese 
Fahigkeit,  wesentlich  eine  einzige  untheilbare,  ihren  Sitz  audi  nur 
in  einem  einzigcn  untheilbaren  Organe."  (p.  99). 

So  klar  und  entschieden  Flourens  diese  seine  Ansicht  aus- 
gedriickt  hat,  so  schien   sie  ferner  durch  die  Erfahrungen,  welche 
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aus  F;illen  von  ErkrankuDg  unci  Verletzung  des  Gehirnes  bei  Men- 
sclien  gescbopft  war,  nocli  im  hohen  Grade  untenstiitzt  zu  werden. 
Es  werden  jaFiille  erzahlt,  in  welchen  ausgedehnte  Erkrankungcn 
der  Gehirnsubstanz  mit  nur  geringen  oder  gar  nicht  merkbaren 
Erscheinungen  verliefen;  so  theilt  Troiisseau  den  Fall  eines  Of- 
ficiers  mit,  deni  eine  Plintenkugel  durch  den  Kopf  quer  dnrcli  den 
vorderen  Theil  des  Gehirnes  gegangen  war  und  der  eine  kaum 
merkbare  Schadigitng  seiner  korperlichen  und  geistigen  Fahig- 
keiten  erlitt.  Ein  auderer  Fall  wird  vou  Dr.  Bigelow  i)  und 
Harlow  2)  genauer  beschrieben  (er  wird  als  American  crow-bar 
case  haufig  citirt).  Bei  Gelegenheit  einerFelsensprengung  wurde 
ein  junger  Mann  von  einer  3'  7"  langen  Eisenstange  von  IY4Z0II 
Durchmesser  getroffen,  welche  an  der  linken  Kieferseite  eindrang, 
voUstandig  durch  den  Schadel  passirte  und  an  der  linken  Seite 
desselben  oben  in  der  Stirngegend  wieder  herauskam,  wobei  sie 
die  vordere  Halfte  der  linken  Heniisphare  durchbohren  musste. 
DieserMann  genas  bald  wieder  und  lebte  darnach  noch  12  V2  Jahre, 
oline  irgend  Erscheinungen  zu  zeigen,  die  einer  so  betrachtlichen 
Gehirnverletzung  entsprochen  hatten. 

Ich  verdanke  der  Gefalligkeit  meines  Freundes  Dr.  Bow- 
ditsch  in  Harvard  die  genaue  Beschreibung  und  Zeichnungen 
dieses  Falles.  Nach  der  Genesung  war  in  Folge  der  directen 
Verletzung  des  linken  Auges  Bliudheit  an  dieser  Seite  vorhan- 
den ;  die  iibrigen  Symptome  betrafen  ausschliesslich  das  psychische 
Verhalten.  Er  erschien  nun  wechselnd  in  seiner  Stimmung,  riick- 
sichtslos  und  eigensinnig,  haufig  widerspenstig  und  in  vielen  Be- 
ziehungen  einem  ungezogenen  Kinde  ahnlich  —  was  Alles  seinem 
friiheren  Charakter  widersprach.  Die  Section  wurde  allerdings 
nicht  gleich  nach  seinem  Tode  vorgenommen,  allein  auf  Veran- 
lassung  Dr.  Harlow's  liess  man  den  Schfidel  exhumiren,  an  wel- 
chem  man  den  oben  angedeuteten  Weg  der  Eisenstange  genau 
feststellen  konnte.  Es  liessen  sich  zahlreiche  derartige  Fiille  an- 
fiihren,  in  denen  sich  sehr  ansehnliehe  Mengen  von  Gehirnsubstanz 
in  Folge  von  Schiidelfracturen  hervordrangten  und  vom  Chirurgen 
entfernt  wurden,  ohne  irgend  welche  iible  Folgen  oder  merkbare 
geistige  Beeintrachtigung. 

1)  American  journal  of  the  medical  sciences.     Jnli  1850. 
^)  Recovery  from  tlie  passage  of  an  iron  bar  through  the  head.  Boston 
1869. 
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AUein  das  bemerkenswerthe  unci  haufige  Zusammentreffen 
von  Aphasie  ocler  Verlust  der  Fahigkeit  zu  sprechen ,  mit  Erwei- 
chung  gewisser  Tlieile  des  linken  Frontallappens  —  wie  dies  von 
Bouillaud  und  Dax  imbestimmt  angegeben,  von  Broca  aber 
ganz  genau  fiir  den  hinteren  Theil  der  iintersten  Stirnwindung 
festgestellt  und  nachher  dnrch  eine  sehr  betrachtliche  Zahl  von 
Fallen  bestatigt  wurde  —  diente  zunachst  dazii,  die  Theorie  einer 
functionellen  Gleichwerthigkeit  aller  Tlieile  des  Grosshirnes  zuni 
mindesten  zweifelhaft  erscheinen  zu  lassen ;  doch  blieb  es  immer 
noch  nicht  aufgeklart,  ein  Gegenstand  des  Streites,  was  unter 
Aphasie  im  physiologischen  Sinne  wirklich  zu  verstehen  sei,  sowie 
warum  bei  der  ausseren  Symmetric  der  Hemispharen  eine  Leistung 
bloss  an  der  einen  Seite  mit  Ausschluss  der  anderen  localisirt 
sein  soUte. 

§.  49.  Die  sorgfaltigen  klinischen  und  patbologischen  Beob- 
achtungen  von  Hughlings  -  Jackson  iiber  einseitig  localisirte 
epileptiforme  Krampfe  und  seine  diesbeziigliclien  scharfsinnigen 
Deductionen  verbreiten  neues  Licht  iiber  die  physiologisclie  Be- 
deutung  gewisser  Theile  des  Grosshirnes.  Er  legte  dar,  dass  ge- 
wisse  convulsivische  Bewegungen  der  einen  Korperseite  durch 
krankhafte  Zustande,  welche  einen  localisirten  Reiz  an  der  ent- 
gegengesetzten  Hemisphare  hervorrufeli,  bedingt  seien.  Durch 
solche  Thatsachen  kam  er  zu  demSchlusse,  dass  jene  Windungen, 
welche  sich  in  der  Nahe  des  Streifenhiigels  befinden,  in  directer 
Beziehung  zu  den  Bewegungen  stehen.  Die  convulsivischen  Er- 
scheinungen  sind  demnach  das  Resultat  eines  reizenden  oder  axis- 
losenden  (discharging)  krankhaften  Zustandes  der  Hirnrinde  in 
dieser  Gegend. 

Diese  Ansicht  von  Hughlings- Jackson  i)  wurde  von  Vielen 
als  eine  zwar  geistreiche,  aber  doch  fantastische  Speculation  an- 
gesehen,  da  ihr  die  experimentelle  Bestiitigung  fehlte,  und  Alle, 
welche  am  Gehirne  Versuche  angestellt  batten,  durch  Reizung  der 
Grosshirnhemisi^haren  derartige  Erscheinungen  nicht  hervorzubrin- 
gen  im  Stande  waren.  Man  fand,  dass  das  Grosshirn,  eowie 
raanche  andere  Theile  des  Nervensystems,  auf  keincrlei  iiussere 
Reize,  seien  sie  mechanisch,  chemisch,  thermisch  oder  elektrisch, 
reagire,     Beziiglich  der  drei   ersten  Reizmittel   sind  noch  immer 

^)  Die  in   einzelnen   Zeitschriften   zerstreuteu  Aufsiitze   sincl  jetzt   ge- 
sammelt  in:  Clinical  and  physiological  researches  on  the  nervous  system. 
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sehi-  viele  Physiologen  derselben  Ansicht,  dass  weder  Schneiden, 
Quetschen,  Brennen  nocli  eine  beliebige  mechanische  Verletzung 
der  Geliirnolbertiiiche  irgend  eine  Reaction  liervorrufe.  Thiere, 
welolie  sicli  im  volleu  Besitze  ihres  Bewusstseins  befinden,  sind 
anscheinend  vollstiindig  unempfindlicli  gegen  diese  fiir  die  Nerven 
so  kriiftigen  Keize,  uud  auch  menschliche  Individuen,  deren  Ge- 
hirn  verletzt  oder  geschnitten  wird,  bekunden  in  dieser  Beziehung 
eine  vollige  Schmerzlosigkeit. 

HitzigJ)  sah  allerdings  in  ganz  seltenen  Fallen  bei  Ans- 
loffelungeu  der  Grosshirnrinde  eine  einmalige  intensive  Zuckung 
einer  Extremitat  eintreten.  Ebenso  gelang  es  ausnahmsweise, 
wiederholte  tonische  nnd  klonische  Zuckungen  in  der  Vorder- 
extremitat  hervorzubringen,  wenn  man  auf  der  Irisch  verletzten 
H[irnrinde  ein  Stiick  Feuerschwamni  eintrocknen  liess.  Aehnliche 
ReizefFecte  gewahrt  man  mitunter,  wenn  man  Essigsiiure  und 
liquor  ferri  sesquichlorati  vorsichtig  vermittelstkleinerSchwamm- 
stiickchen  auf  die  Pia  mater  applicirt. 

In  neuester  Zeit  hat  Eulenburg  ahnliche  Erfolge  bei  der 
Anwendnng  von  Kochsalz  in  Substanz  geselien.  Ich  glaube  aber, 
dass  unter  normalenVerhaltnissen  mechanische  Reizung  derHirn- 
rinde  ohne  Effect  bleibt  ixnd  dass  nur  dann,  wenn  die  graue  Rin- 
densubstanz  in  Folge  von  Entziindung  reizbarer  geworden  ist,  auf 
mechanischem  oder  chemischem  Wege  die  Reizerscheinungen  auf- 
treten.  NothnageP)  giebt  an,  dass  bei  Injection  eines  Tropfens 
Chromsaure  in  eine  umschriebene  Stelle  an  der  oberenFlache  des 
hinteren  Theiles  des  Kaninchengrosshirnes,  oder  bei  einfachem 
Anstechen  dieser  Stelle  mit  einer  feinen  Nadel,  sehr  bemerkens- 
werthe  Erscheinungen  auftreten.  Das  Thier  springt  plotzlich  auf, 
dann  werden  die  Glieder  starr,  rigide,  bald  aber,  nach  Verlauf  von 
wenigen  Minuten,  lauft  es  wieder  herum,  als  ob  nichts  geschehen 
ware.  Nothnagel  fiihrt  diese  Erscheinung  auf  eine  Reizung  der 
Grosshirnsubstanz  zuriick,  doch  ist  es  immerhin  ein  merkwiirdiger 
Umstand,  dass  eine  solche  mechanische  Reizung  bloss  an  einer 
Stelle  des  Gehirnes  wirksam  sein  sollte.  Wenn  wir  aber  linden, 
dass  elektrische  Reizung  der  angegebenen  Stelle  erfolglos  ist,  und 

^)  Hitzig,  Ueber  den  heutigen  Stand  der  Frage  von  der  Localisation 
im  Grossliirne.    Leipzig  1877. 

2)  Nothnagel,  Experimentelle  Untersucliungen  iiber  die  Functionen 
des  Gehirnes.    Vircli.  Arch.  58.  B. 
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wenn  wir  deren  Lage  genauer  betrachten,  so  verlieren  die  Angaben 
von  Nothnagel  sehr  an  Bedeutung.  Diese  von  ihm  angegebene 
S telle  liegt  namlich  gerade  fiber  den  vorderen  Vierhiigeln  und  die 
Hemispharen  stellen  hier  eine  verhaltnissmiissig  diinne  Platte  dar; 
die  Erscbeinungen  aber,  welche  Nothnagel  besclireibt,  sind  ge- 
rade dieselben,  wie  icb  sie  in  sorgfaltigen  Experimenten  bei  Punc- 
tur  dieser  Ganglien  gefunden  babe.  Icb  babe  micb  aucb  davon 
iiberzeugt,  dass  wenn  die  Hemispbare  allein  mit  ganzlicber  Ver- 
meidung  der  Vierbiigel  angestocben  wurde,  nicbt  die  geringste 
Reaction  erfolgte.  Eine  Verletzung  der  Vierbiigel  durcb  eine  f eine 
Nadel  kann  der  anatoniiscbenUntersucbungentgeben,  aberimmer- 
hin  vollstandig  ausreicben,  um  die  oben  erwabnten  Erscbeinungen 
bervorzurufen.  Es  scbeint  mir  daber,  dass  Notbnagel  in  einen 
Irrtbum  verfallen  ist,  iinddass  iiberbaupt  die  Grossbirnbemispbtiren 
nur  ansnabmsweise  mecbaniscb  erregbar  sind. 

lui  Gegensatze  zu  der  allgemein  angenommenen  Lebre,  wie  sie 
von  Longet,  Magendie,  Scbiff  und  Anderenvertheidigt  wurde, 
dass  namlicb  das  Gebirn  gegen  elektrische  Reizung  uneraj)findlicb 
sei,  baben  Fritsob  und  Hitzigi)  durcb  eine  Reibe  wertbvoller 
Versucbe  an  Hunden  nacbgewiesen,  dass  die  directe  Application 
des  galvaniscbeh  Stromas  an  gewisse  Gegenden  der  Hemispbaren- 
oberflacbe  durcb  Muskelbewegungen  beantwortet  wird,  und,  was  von 
nocb  grosserer  Bedeutung  ist,  dass  bestimmte  Muskelcontractionen 
in  Beziebung  zur  Reizung  verscbiedener  umscbriebener  Stellen  der 
Hirnrinde  steben.  Sie  baben  so  Centren  fur  die  Bewegungen  der 
Adductoren,  Flexoren  und  Extensoren  der  Glieder  der  anderen 
Korperbalfte,  sowie  aucb  Centren  fiir  gewisse  Bewegungen  des  Ge- 
sicbtes,  Kopfes  und  Halses  angegeben  (vgl.  §.  54).  Wenn  aucb  we- 
sentlicbe  Difterenzen  zwiscben  Hitzig  und  mir  beziiglich  der  Aus- 
debnung  dieser  Localisation  und  mit  Riicksicbt  auf  den  wabren  Cha- 
rakter  und  die  Bedeutung  der  erwiibnten  Erscbeinungen  bestcben, 
das  Verdienst,  die  Tbatsacbe  einer  bestimmten  Localisation  zu- 
erst  experimentell  nacbgewiesen  zu  baben,  gebiibrt  docb  jedenfalls 
Hitzig  und  seineni  Collegen  Fritscb,  und  icb  muss  es  sebr 
bedauern,  dass  mir  in  den  unangenebmen  Discussionen  hinsicbt- 
lich  dieser  Angelegenheit  eine  andere  Auflassungsweise  zugemu- 
thet  worden  ist  (vgl.  London  medical  record  Nr.  78,  1874). 

^)  Fritscli  u.  Hitzift',  Ueber  elekt.risclie  Erregbarkeit  des  Grossbirnes. 
Arcb.  V.  Eeicbert  ii.  Du  Bois  Eeymoud,  1870. 
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§.  50.  Die  Methode,  welche;  von  Fritsch  uud  Ilitzig  bei 
iliren  Untersucliungen  liaupts;lchlich  in  Anwendunggebraelitwurde, 
bestelit  in  der  directen  Application  eines  stumpfen  Elektroden- 
paares  auf  die  GeliirnoberHilclie  uud  in  der  Reizung  vermittelst 
Schliessung,  Oeftnung  oder  Richtungswechsel  eines  galvanischen 
Stromes,  dessen  Intensitiit  gerade  hinreichend  war,  um  eine  deut- 
liche  Empfindung  an  der  Zungenspitze  hervorzurufen.  Die  Me- 
thode, welclie  ich  anwandte,  bestand  in  einer  ahnlichen  Applica- 
tion von  Elektroden,  welche  aber  mit  der  secundaren  Spirale  eines 
Schlittenapparates  von  Dubois  verbunden  waren,  wobei  die  Kraft 
eines  Daniell's  zur  Verwendung  kam.  Der  Widerstand  in  der 
priniaren  Rolle  war  ein  soldier,  dass  nach  der  Scliatzung  meines 
Collegen  Professor  Adams  ein  Strom  von  hochstens  1,9  Einheiten 
erhalten  wurde.  Der  inducirte  Strom  der  secundaren  Rolle  bei 
8  cm  Rollenabstand  war  gerade  so  stark,  um  eine  stechende,  aber 
noch  leicht  ertragliche  Empfindung  an  der  Zungenspitze  zu  er- 
zeugen.  Das  Messen  mittelst  der  Zungenspitze  bietet  ein  sehr 
passendes,  praktisches  Maass  fur  die  Intensitat  des  Stromes  und 
gibt  das  beste  Mittel  ab,  um  den  Grad  der  Reizung  nach  Belie- 
ben  zu  reguliren.  Werden  die  Versuche  langereZeit  foi'tgesetzt, 
so  kann  in  Folge  der  abnehmenden  Kraft  der  Batterie  eine  gros- 
sere  Annaherung  der  secundaren  Rolle  nothwendig  sein,  um  die- 
selbe  Empfindung  auf  der  Zunge  wie  friiher  hervorzurufen.  Ich 
habe  bei  der  ersten  Beschreibung  meiner  Versuche  allerdingsbloss 
den  Rollenabstand  angegeben,  ohne  auf  diesen  Umstand  speciell 
einzugehen,  woraus  Hitzig  imd  Andere  geschlossen  haben,  dass 
ich  zur  Erzielung  meiner  Resultate  Strome  von  ungeheurer  Kraft 
angewendet  hatte,  Strome,  welche  geniigend  waren,  um  Structur- 
verauderungen  und  unbegrenzte  Stromschleifen  zu  erzeugen. 
Durch  wiederholte  Versuche  habe  ich  gefunden,  dass  die  meisten 
von  mir  beschriebenen  Erscheinungen  leicht  zu  erzielen  waren, 
wenn  ich  ein  constant  wirken des  Element  und  einen  Rollenabstand 
von  8  cm  anwendete.  Eine  voUstandige  Gleichmassigkeit  kann 
allerdings  nicht  vorhanden  sein,  da  ja  Bedingungen  mit  in  Be- 
trachtkommen,  welche  die  Erregbarkeit  der  Hemispharen  alteriren. 

Ein  Strom,  welcher  bei  einem  nicht  narcotisirten  Thiere  aus- 
gebreitete  und  heftige  Mtiskelactionen  hervorruft,  wird  bei  einem 
Thiere,  welches  geniigend  narcotisirt  ist,  damit  alle  Schmerz- 
empfindungen  aufgehoben  sind,  nur  massige  und  wohlbegrenzte 
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Muskelleistungen  erzeugen,  wahrencl  bei  sehr  tief  anasthesirten 
Thieren  jede  Wirkung  ausbleibt.  Hitzig  hat  audi  darauf  auf- 
merksam  gemacht,  dass  andere  Umstande,  z.  B.  die  Circulations- 
verhaltnisse  im  Geliirne,  dessen  Erregbarkeit  wesentlicli  modifi- 
ciren  konnen,  dass  dieselbe  namlioh  nach  starken  Blutverlusten 
in  liohem  Grade  veningert  wird.  Ebenso  zeigen  sicli  audi  bei  vei-- 
schiedenen  Thieren  betrachtliche  Differenzen  mit  Riicksicht  auf 
die  Erregbarkeit  des  Grosshirnes.  Es  ist  ferner  selten,  dass  die 
gesammte  Gehirnoberfladie  an  irgend  eineni  Thiere  mit  Erfolg 
untersudit  werden  kann,  indem  die  Erregbarkeit  des  Grosshirnes 
wiihrend  der  Operationen,  welche  dazu  dienen,  die  tiefer  liegen- 
den,  mehr  verborgenen  Theile  dieses  Organes  frei  zu  legen,  sich 
rasch  erschopft.  Es  wird  demnach  der  Erfolg  des  Versuches  we- 
sentlich  voni  der  Geschicklichkeit,  mit  welcher  man  die  Operation 
ausfuhrt,  abhangen. 

In  Folge  dieser  verschiedenen  Bedingungen  ist  es  unmogiich, 
ein  feststehendes  Maass  fur  die  Minimalstarke  des  Stromes  anzu- 
geben,  welche  nothwendig  ist,  um  irgend  einen  Theil  des  Gehirnes 
an  irgend  einem  Thiere  zu  erregen.  Auch  verschiedene  Regionen 
des  Gehirnes  differiren  hinsichtlidi  des  Grades  ihrer  Erregbarkeit. 
Ein  Sti-om,  der  hinreichend  ist,  deutliche  Contractionen  des  Orhi- 
cularis  oculi  zu  erzeugen,  wird  hiiufig  keine  Bewegung  der  Glie- 
der  hervorrufen,  Indem  Fritsch  und  Hitzig  willkiiiiidi  eiue 
Norm  fur  die  ihnen  geniigend  sdieinende  Stromstarke  annahmen, 
mussten  ihnen  viele  bedeutende  Thatsachen  an  Gegenden  des  Ge- 
hirnes, welche  sie  fur  unerregbar  hielten,  entgehen.  Es  ist  kein 
Grund  vorhanden  anzunehmen,  dass  ein  Theil  des  Gehirnes  erreg- 
bar  sei,  der  andere  aber  nicht.  Die  Frage  ist  nur,  in  welcher 
Weise  sich  die  Reizung  manifestirt. 

Wenn  es  also  sicheiiich  rathsam  ist,  keine  stiirkereu,  als  zur 
Erzielung  eines  Resultates  gerade  hinreichende,  Strome  in  Ver- 
wendung  zu  bringen,  so  miissen  wir  als  Maass  fur  die  Intensitiit 
des  Reizes,  welcher  in  jedem  einzelnen  Falle  in  Anwendung  zu 
kommen  hat,  jene  Reizstarke  ansehcn,  bei  welcher  cine  deutliche 
und  umschriebene  Localisation  der  glcichmassig  erreichbaren  Ef- 
fecte  zu  Stande  kommt.  Wir  miissen  uns  aber  auch  durch 
thunlichste  Isolirung  der  Elektroden  und  durch  sorgfilltige  Ent- 
fernung  der  Fliissigkeit,  welche  sich  am  Gchirne  ansammdt,  vor 
einer  Weiterleitung  des  Stromes  zu  den  benachbarten  Organen 
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hiiten.  Die  mittlere  Stromstiirke  fand  icli  also,  wie  evwillmt,  bei 
einem  RoUenabstande  von  8 cm;  doch  war  es  liaufig  nothwendig, 
denselben  z'u  vermindern  oder  zu  vermehren. 

Es  kounte  scheinen,  als  ob  sicli  das  wichtigste  Resultat  der 
Reizung,  namlich  in  einer  bestimmten  und  umschriebenen  Weise 
die  functionelle  Thatigkeit  derjenigen  Gehirntheile,  an  welche 
die  Elektroden  angesetzt  werden ,  anzuregen ,  gleich  bliebe, 
ob  wir  nns  nun  des  galvanischen  oder  des  faradischen  Stromes 
bedienten,  nachdem  ja  beide  fur  den  letztgenannten  Zweck  ver- 
wendbar  sind.     Allein  dies  ist  nioht  der  Fall. 

Niclit  bloss  eine  bestimmte  Intensitat,  sondern  auch  eine  ge- 
wisse  Dauer  desReizes  ist  nothwendig,  um  die  charakteristischen 
Erscheinungen  hervorzurufen.  Der  Oeffnungs-  oder  Schliessungs- 
schlag  des  galvanischen  Stromes  erregt,  an  der  reizbaren  Stelle 
des  Gehirnes  angewendet,  bloss  eine  plotzliche  Contraction  in  ge- 
wissen  Muskelgruppen.  Allein  er  kann  nicht  jene  bestimmte,  be- 
absichtigte  Combination  von  Muskelcontractionen  hervorrufen, 
welche  das  wahre  Wesen  dieser  Reaction  und  den  Schliissel  zu 
ihrer  Erklarung  darstellt.  Daher  konnten  auch  Frits  ch  und  Hitzig 
in  der  Beschreibung  ihrer  mit  dem  galvanischen  Stroma  gefun- 
denenResultate,  meiner  Meinung  nach,  den  eigentlichen  Charakter 
dieser  Bewegungen  nicht  bestimmen.  Lasst  man  den  galvanischen 
Strom  langer  als  zur  Erzeugung  eines  Schliessungs-  oder  Oeffnungs- 
schlages  nothwendig  ist,  einwirken,  so  kommt  es  zu  einer  elektro- 
lytischen  Zersetzung  der  Gehirnsubstanz  an  alien  Puncten,  welche 
mit  den  Elektroden  in  Contact  stehen,  ein  Nachtheil,  welchemder 
faradische  Strom  gar  nicht  unterworfen  ist.  Ich  besitze  die  Ge- 
hirne  von  AfFen  und  anderen  Thieren,  an  welchen  ich  mehrere 
Stunden  hindurch  mittelst  des  inducirten  Stromes  experimentirt 
habe,  und  welche,  mit  Ausnahme  eines  gewissen  Grades  von  Hyper- 
amie  als  Folge  der  Freilegung  und  Reizung,  vollkommen  frei  von 
jeder  Lasion  sind. 

Wird  der  galvanische  Strom  wiederholt  geoffnet  und  ge- 
schlossen,  so  erhalten  wir  allerdings  einen  Erfolg,  welcher  dem* 
jenigen  des  inducirten  Stromes  gleicht,  allein  mit  dem  grossen 
Nachtheile  der  elektrolytischen  Zersetzung,  Das  folgende  Ex- 
periment mag  zeigen,  in  welcher  Weise  sich  die  Resultate  der 
galvanischen  und  der  faradischen  Untersuchungsmethode  zu  ein- 
ander  verhalten. 
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Nachdem  ich  am  Gehirne  eines  Affen  jene  Region  freigelegt 
hatte,  in  welcher  ich  friiher  das  Centrum  des  Biceps  localisirt 
hatte,  also  eine  Stelle,  von  welcher  aus  Supination  und  Flexion 
des  Vorderarmes  erzeugt  werden  kann,  so  suchte  ich  die  genaue 
Starke  des  fur  jenen  Effect  erforderlichen  inducirten  Stromes  zu 
bestimmen  und  dessen  Wirkung  mit  der  des  galvanischen  Stromes 
zu  vergieichen.  Bei  Anwendung  des  oben  (S.  141)  erwahnten 
Elemeutes  und  bei  einem  Rollenabstaude  von  13  cm  konnte  ich 
kein  Resultat  bemerken;  ebenso  bei  12cm;  bei  11  cm  leichte  Aus- 
wartsrollung  des  Handgelenkes,  bei  lOcmmerkbare  Supination 
der  Hand,  bei  9  cm  leichte  und  langsame  Supination  und  Flexion 
des  Vorderarmes,  und  erst,  wenn  die  Rollen  einander  bis  auf 
8  cm  genahert  waren,  kam  es  zu  ausgesprochener  Supination  und 
Flexion  des  Vorderarmes  ohne  irgend  eine  Complication  mit  an- 
deren  Bewegungen.  Ich  versuchte  nun  den  galvanischen  Strom 
von  sechs  Smee'schen  kleinen  Elementen.  Bei  der  Schliessung 
des  Stromes  kam  es  ebenso wenig  wie  beilangsamerUnterbrechung 
desselben  zu  einem  Resultate.  Mit  acht  Elementen  und  bei  lang- 
sam  wiederholter  Unterbrechung  bemerkte  ich  ein  plotzliches 
krampfhaftes  Schleudern  der  Hand  und  des  Vorderarmes  ohne 
deutliche  Supination  und  Flexion.  Dasselbe  geschah,  wenn  ich 
zehn  Elemente  nahm;  doch  nur  dann,  wenn  der  Strom  rasch  ge- 
schlossen  und  geoffnet  wnirde,  verwandelte  sich  das  krampfhafte 
Schleudern  in  eine  andauernde  Supination  und  Flexion  des  Vor- 
derarmes. Auf  der  Zuuge  erzeugte  dieser  Reiz  eine  Empfindung, 
die  sicherlich  ebenso  stark,  wenn  nicht  noch  stechender  war,  als 
die  des  inducirten  Sti'omes.  Hingegen  zeigte  sich  an  der  Contact- 
stelle  der  Elektroden  eine  deutliche  elektrolytische  Zersetzung 
und  beginnende  Entwickelung  von  Gasblasen.  Dieser  Versuch 
beweist,  dass  nicht  jeder  Grad  der  Intensitut  und  nicht  jede  Dauer 
des  Reizes  geniigend  ist,  um  die  wahre  Tliiitigkeit  der  Hemi- 
spharen  anzuregen,  und  dass  diegalvanischeUntersuchungsmethode 
in  jeder  Beziehung  der  faradischen  Reizung  nachsteht.  Wir  wer- 
den aber  auch  sehen,  dass  die  Intensitiit  des  Stromes  bei  einem 
Rollenabstaude  von  8  cm  nicht  den  fiir  die  Erzielung  einer  be- 
stimmten  Reaction  nothwendigen  Grad  iiberschreitet. 

Indem  wir  uns  vorderhand  iiber  die  Bedeutung  dieser  nioto- 
rischen  Phanomene,  welche  durch  elektrische  Reizung  derGehirn- 
rinde   ausgelost  werden   konnen,    nicht   weiter  einlassen   wollen, 
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wollen  wir  an  clieser  Stelle  einigc  Einwilndo  in  Betraclit  ziehen, 
welche  gegen  die  von  Ilitzig  und  von  mil-  ausgcsiDroclione  An- 
sicht,  dass  die  Erscheinungen  das  Resultat  einer  Reizung  der 
grauen  Gehirnmasse  seien,  erboben  wurden. 

§.  51.  Es  wurde  von  Dupuyi)  angegeben,  dass  die  Bewe- 
gungen,  welche, bei  elektrischer  Reizung  der  Gehirnrinde  auftre- 
ten,  in  Wirklichkeit  nur  auf  eine  Weiterleitung  des  Stromes  bis 
an  die  Gebirnbasis  zuriickzufuhren  seien.  Er  zeigte,  dass  Strom- 
schleifen  sich  dui'ch  die  Gehirnsubstanz  bis  zu  einer  betracht- 
lichen  Entfernung  nacliweisen  lassen,  und  hielt  es  demnach  fiir 
nnmoglich,  die  Reizung  auf  die  intrapolare  Strecke  zu  localisiren. 
Wenn  er  den  nervus  iscliiadicus  eines  Frosches  an  dena  hinteren 
Tlieile  des  Gehirnes  anlegte  und  die  Elektroden  in  der  vorderen 
Gehirngegend  ansetzte,  so  beobaclitete  er  eine  Contraction  des 
Gastrocnemius  des  Frosches,  wodurch  also  bewiesen  war,  dass  der 
Strom  sich  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  Hemisphare  ausge- 
breitet  hatte. 

Dieselbe  Thatsache  des  Entstehens  extrapolarer  Strom schleifen 
durch  die  Gehirnsubstanz  bis  zu  einer  betrachtlichen  Entfernung 
hin  haben  spater  auch  Carville  und  Duret^)  genauer  nachge- 
wiesen.  Indem  sie  unpolarisirbare  Elektroden  am  Gehirne  in  einiger 
Entfernung  von  den  Reizelektroden  anbrachten  und  erstere  mit 
einem  Galvanometer  inVerbindung  setzten,  konnten  sie  imMomente 
der  Reizung  eine  deutliche  Abweichung  der  Nadel  beobachten. 
Das  Vorhandensein  solcher  Stromschleifen  in  der  Gehirnsubstanz 
steht  demnach  fest,  w^ie  es  ja  nach  der  Analogic  mit  alien  anderen 
thierischen  Geweben  a  priori  zu  erwarten  ist.  Doch  erlaubt  diese 
Thatsache  der  extrapolaren  Stromschleifen  keineswegs  den  Schluss, 
welchen  Dupuy  daraus  ziehen  woUte,  dass  namlich  jene  Bewe- 
gungen  nur  in  Folge  der  indirecten  Reizung  der  Basalganglien 
entstehen.  Wir  konnen  ja  diese  letzteren  direct  reizen ;  eine  Rei- 
zung des  Corpus  striatum  erzeugt  aber  allgemeine  Contraction  der 
Muskeln  an  der  entgegengesetzten  Korperhalfte,  und  wir  sind  nicht 
im  Stande,  indem  wir  die  Elektroden  unmittelbar  auf  die  Ober- 
flache  dieses  Ganglions  aufsetzen,   localisirte  Contractionen  eines 


^)  Duptiy,  Examen  de  quelques  points  de  la  pliysiologie  du  cerveau, 
Paris  1873. 

2)  Carville  und  Buret,  Sur  les  fonctions  des  hemispheres  c6i"6braux, 
Arch,  de  phys.  1875. 

Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  20 
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Muskels  oder  einer  Muskelgruppe  zu  erzeugen.  Reizung  des 
Thalamus  opticus  hingegen  bleibt  vollig  negativ,  keinerlei  Bewe- 
gungen  an  der  anderen  Korperseite  konnen  dadurch  hervorgerufen 
werden  (Seite  176).  Die  Folgen  einer  elektrisclien  Reizung  der 
Vierhiigel,  namlich  Erweiterung  der  Pupillen,  Ausstrecken  des 
Rumpfes  und  der  Glieder  n.  s.  w.  haben  wir  bereits  beschrieben. 
Diese  positiven  Resultate  lassen  sich  jedenfalls  mit  Erfolg  zur 
Widerlegung  jener  vagen  Angaben  hinsicbtlich  einer  snpponirten 
Einwirknng  des  Stromes  auf  die  Basalganglien  verwenden. 

Das  Auftreten  von  localisirten  und  einseitigen  convulsiviscben 
Bewegungen  beim  Menschen  hangt,  wie  dies  Hughlings- Jack- 
son zeigte,  von  einer  vitalen Reizung  gewisser Rindenregionen  ab; 
diese  Symptome  sind  wesentlich  von  derselben  Natur,  wie  die 
durcb  elektriscbe  Reizung  der  gleicben  Gebirntheile  erzeugten 
Erscbeinungen.  Es  wird  aber  kaum  Jemand  annehmen  wollen, 
dass  die  vitale  Reizung  bis  zu  den  Basalganglien  fortgeleitet 
werde. 

Die  Erscbeinungen  nacb  elektriscber  Rindenreizung  sind 
bestimmter  Art,  lassen  sicb  scbon  von  vornherein  bezeicbnen  und 
variiren  mit  der  Stellung  der  Elektroden.  Wie  wir  bald  seben 
werden,  reagiren  Stellen  der  Hirnrinde,  die  in  nacbster  Naclibar- 
schaft  bei  einander  liegen,  in  vollig  verschiedener  Weise.  Es  ist 
daber  unverstandlicb,  warum  wir,  wenn  der  Effect  ausscbliesslicb 
in  einer  Weiterleitung  bis  zum  Streifenbiigel  begrundet  ware,  loca- 
lisirte  und  nicbt  allgemeine  Muskelcontractioneu  der  anderen  Seite 
erbalten  sollten;  und  nocb  unbegreiflicber  erscheint  es,  wie  nacb 
"Weiterleitung  des  Stromes  zuPunkten,  welcbe  derErfabrung  nach 
gleicbwerthig  sind,  so  verscbiedene  Resultate  erfolgen  konnen. 
Es  gibt  aber  auch  gewisse  Stellen  der  Gehirnrinde,  welcbe  selbst 
gegen  starke  Stroma  unempfindlicb  sind.  Die  vordere  frontale 
und  die  occipitale  Region  des  Affenbirnes  verbalten  sicb  in  solcber 
Weise.  Dies  stimmt  aber  nicht  mit  der  Theorie  einer  Weiterleitung 
des  Reizes  iiberein,  indem  ja  die  letztgenannten  Gehirntbeile  nicbt 
weiter  von  den  Basalganglien  entfernt  sind,  als  andere,  welcbe 
unveriinderlicb  gleicbmilssig  reagiren.  Ja  sogar  eine  Reizung  der 
Insel,  welcbe  doch  unmittelbar  iiber  dem  Corpus  striatum,  reap, 
dem  Linsenkerne  liegt  (Fig.  4,  c),  erregt  keine  Bewegungen,  wiih- 
rend  die  entfernteren  parietalen  Regionen  deutlich  und  bestimmt 
gegen  denselben  Reiz  reagiren. 
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Man  liat  ferncr  gcsagt,  dass  die  Erregbarkcit  der  Rindcn- 
centren,  wcnn  diese  einc  motorisclie  Function  liiltten,  densclben 
Bedingnngen  unterworfen  sein  miisste,  wie  die  der  motorisclien 
Nerven;  dennoch  ware  bei  tiefer  Anilsthesie  die  Hirnrinde  unem- 
pfindlicli  gegen  den  elektrischen  Reiz,  wilhrend  die  motoriscben 
Nerven  nocb  tbiltig  seien,  so  dass  also  den  Ilemispharen  keine 
motoriscbe  Bedeutung  beigelegt  werden  diirfte.  Dieses  Argument 
aber  ist  wesentlicb  falsch  und  lasst  sich  gerade  gegen  die  Gegner 
der  Localisationstbeorie  anwenden. 

Unter  der  Einwirkung  des  Cbloroforms  wird  namlich  die  Er- 
regbarkeit  des  Nervensystems  von  oben  nacb  unten  bin,  vom 
Centrum  gegen  die  Peripberie  bin,  vermindert  und  ganzlicb  auf- 
geboben;  es  bleiben  demnach  die  Corpora  striata  nocb  erregbar, 
wenn  die  Hirnrinde  bereits  nicbt  mebr  reagirt,  und  difeVierhiigel 
sowie  die  Hirnscbenkel  widerstehen  wieder  der  Narkose  langer, 
als  die  Corpora  striata. 

Wenn  also  die  Reactionen,  welcbe  nacb  Application  der 
Elektroden  auf  die  Hirnrinde  erfolgen,  nur  durcb  die  Weiterlei- 
tung  des  Stromes  gegen  die  Basalgangiien  und  die  motoriscben 
Babnen  bedingt  waren,  so  konnten  wir  es  unmoglicb  begreifen, 
warum  bei  dem  Umstande,  dass  die  letztgenannten  Organe  aucb 
in  tiefer  Narkose  nocb  erregbar  bleiben,  durcb  die  elektriscbe 
Rindenreizung  keinerlelBewegungen  bervorgerufen  werden  sollten. 
Das  pbysikaliscbe  Leitungsvermogen  der  Gebirngewebe  wird  durcb 
die  Narkose  in  keiner  Weise  alterirt,  und  dennocb  bleiben  die 
starksten  Strome  erfolglos.  Nicbts  konnte  einen  unwiderleg- 
licberen  Beweis  dafiir  geben,  dass  die  motoriscben  Reactionen 
durcb  eine  functionelle  Reizung  der  grauen  Rindensubstanz  selbst 
bedingt  sind,  als  gerade  derXJmstand,  dass  voUstandige  Anastbesie 
die  elektriscbe  Erregbarkeit  der  Hirnrinde  vernicbtet, 

Carville  und  Duret  baben,  obwobl  sie  sicb  anfangs  der 
Theorie  von Dupuy  angescblossen  batten,  imd  trotz  des  gelungenen 
Nacbweises  extrapolarer  Stromscbleifen,  dennocb  spater  die  Mog- 
lichkeit  einer  localisirten  Hirnrindenreizung  angenommen,  voraus- 
gesetzt,  dass  die  Strome  nicbt  zu  stark  sind.  Damit  stimme  aucb 
ich  vollkommen  uberein.  Allein  ich  babe  aucb  gezeigt,  dass  nicbt 
jeder  Grad  der  Reizung  geniigend  ist,  um  die  Grossbirnrinde  in 
Action  zu  versetzen.  Ein  Strom,  welcher  am  motoriscben  Nerven 
angelegt,  die  beftigsten  tetaniscben  Krampfe  bervorrufen  wiirde, 

10* 
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liat  an  der  Ilirnrinde  keine  Wirkung.  Es  kann  demnach,  wenii 
auch  immerhin  Stromschleifen  auftreten,  nur  dann  ein  Erfolg  von 
der  Reizung  erwartet  werden,  wenn  der  Strom,  und  zwar  an  der 
Ansatzstelle  der  Elektroden,  die  nothige  Starke  erreicht  hat. 

Uebrigens  kommt  weniger  die  Diffusion  des  Stromas  nach  ab- 
warts  gegen  die  Basalganglien,  als  vielmehr  die  Diffusion  nach 
der  Seite,  nach  den  benachbarten  Geweben  und  Centren  bin  in 
Betracht.  Diese  haufige  Fehlerquelle  kann  nur  durch  sorgfilltig 
wiederholte  Experimente  und  mit  Hilfe  der  entgegengesetzten 
Methode,  der  localisirten  Zerstorung  der  fraglichen  Centren,  ver- 
mieden  werden. 

Carville  und  Duret  haben  eine  merkwiirdige  Bestatigung 
dafiir  angegeben,  dass  die  elektrische  Rindenreizung  nicht  durch 
Fortleitung  des  Stromes  gegen  die  Basalganglien  bin  wirke. 

Sie  konnten  niimlich  an  einem  Hunde,  auch  bei  Anwendung 
der  stiirksten  Strome  durch  Reizung  derselben  Stellen,  welche  sie 
bei  anderen  Thieren  sehr  leicht  erregbar  fanden,  keinerlei  Bewe- 
gungen  erzielen.  Die  Ursache  davon  fanden  sie  in  dem  Vorhan- 
densein  einer  grossen  mit  Fliissigkeit  gefiillten  Hohle,  welche  die 
Marksubstanz  des  Grosshirnes  zwischen  Rinde  und  Corpus  stria- 
tum einnahm.  Die  physikalische  Leitung  von  der  Rinde  zum 
Streifenhiigel  war  demnach  vollstandig  erhalten,  ebenso  bestand 
die  anatomische  Verbindung  des  Corpus  striatum  mit  den  Hirn- 
schenkeln,  doch  konnten  die  Impulse  von  den  Rindencentren  in 
Folge  der  Zerstorung  der  Stabkranzbiindel  nicht  mebr  nach  ab- 
wiirts  weiter  geleitet  werden. 

Es  steht  in  vollem  Einklange  mit  der  Thatsache  von  der  Er- 
regbarkeit  der  Hirnrinde,  wenn  wir  finden,  dass  dieselben  Er- 
scheinungen  sich  auch  durch  directe  Reiziing  jener  Stabkranzbiindel, 
welche  die  Rindencentren  mit  dem  Corpus  striatum  verbinden, 
erzielen  lassen.  Die  Rindencentren  sind  ja  durch  die  Corpora 
striata  und  die  motorischen  Bahnen  mit  den  Muskeln  in  Verbindung 
gesetzt,  und  es  wird  demnach  die  Application  der  Elektroden  an 
bestimmte  Stabkranzbiindel  oder  an  die  zugehorigen  Rindcntheile 
functionell  gleichwerthig  sein.  Dies  haben  sowohl  Burd on- San- 
derson^), sowie  Carville  und  Duret  nachgewiesen.  Wurde 
die  Ilirnrinde  an  erregbaren  Stellen  entfernt,  so  konntc  man  durch 


')  Jiuvilon-Sandersoii,  rrociicul.  Roj'.  Soc.  June  1874. 
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Reizuiig  der  freiliegeuden  Markstralilungen  die  gleichen  Erscliei- 
iiungen  wie  friilier  bervorrufen,  uur  mussto  man  die  lutensitat 
des  Stromes  verstarken.  Es  ist  ja  eine  allgemeiue  Eigenschaffc 
der  Nervcnccntren  uud  also  auch  der  Hirnrinde,  den  lieiz  zu 
vei'stilrken. 

Putnam  1)  aber  fand,  dass  wenn  man  zuerst  die  Plirnrinde 
sorgfaltig  von  der  darunter  liegenden  Markraasse  trennte  und 
erstere  dann  wieder  genau  an  ibren  Platz  bracbte,  keine  Reizeffecte 
mebr  auftraten,  Dagegen  kann  man  allerdings  mit  Carville  und 
Duret  einwenden,  dass  dieser  Mangel  einer Reaction  auchindem 
Widerstande,  der  durcb  die  Ansammlung  von  Fliissigkeit  zwiscben 
den  Scbnittflacben  gescbafFen  wird,  und  in  der  nicbt  genugenden 
Stromstarke  begriindet  sei. 

Franck  und  Pitres^)  baben  das  Intervall,  welcbes  zwiscben 
der  Reizuug  der  Rinde  nnd  der  Muskelcontraction  verstreicbt,  ge- 
messen  und  dasselbe  nacb  Abzug  der  latenten  Muskelreizung,  sowie 
der  fiir  die  Leitung  im  Riickenmarke  und  den  peripberen  Nerven 
notbwendigen  Zeit,auf  0,045  Secundenbestimmt;  wurden  aber  nacb 
Abtragung  der  Hirnrinde  die  Markfasern  selbst  gereizt,  so  betrug 
die  Reactiouszeit  bloss  0,03  Secunden.  Diese  Verzogerung  im 
ersten  Falle  beweist,  dass  die  graue  Substanz  nicbt  als  Leitorgan, 
sondern  als  ein  wirklicbes  Centrum  in  Action  tritt. 

Einen  entscbeidenden  Beweis  dafiir,  dass  es  sicb  in  der  Mark- 
masse  des  Gebirnes  nicbt  um  eine  einfacbe  pbysikaliscbe  Weiter- 
leitung  des  elektriscben  Stromes  bandelt,  sondern  dass  der  den 
Nervenfasern  eigentbiimlicbe  pbysiologiscbe  Vorgang  (die  „]Sreu- 
rilitat")  dabei  in  Action  geriitb,  liefern  die  nacb  Abtragung  der 
Hirnrinde  in  der  Erregbarkeit  der  Markfasern  auftretenden  Ver- 
ilnderungen.  Wir  wissen,  dass  nacb  Durcbschneidung  eines  peri- 
pberen Nerven  seine  Erregbarkeit  in  demselben  Maasse  abuimmt, 
wie  er  vom  Centrum  gegen  die  Peripberie  bin  degenerirt.  In 
gleicber  Weise  fanden  aucb  AlbertoniundMicbieli*)  und  nacb 
ibnen  Dupuy*),  sowie  Franck  und  Pitres,  dass  die  alsbaldnacb 
Entfernung  der  Grossbirnrinde  durcb  Reizung  der  Markfasern  zu 


1)  Putnam,  Loud.  Med.  Record.  1874. 

2)  Eranck  und  Pitres,  Soc.  de  Biologie,  Dec.  1877. 

^)  Albertoni  und  Michieli,  Sui  centri  cerebral!  di  movimenti.    Lo 
Sperimentale  1876. 

^)  Dupuy,  Physiology  of  the  brain,  p.  9. 
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erzielenden  Bewegungen  nach  einiger  Zeit  nicht  mehr  eintreten, 
Nach  Franck  undPitres  erlischt  die  Erregbarkeit  giinzlich  etwa 
am  vierten  Tage ;  dies  stimmtmit  jenerPeriode  iiberein,  innerhalb 
welcher  in  Folge  der  Degeneration  die  motorischen  Nerven  ibre 
Erregbarkeit  einbiissen.  Die  angefiihrteu  Thatsachen  widerspre- 
chen  voUstandig  der  Anschauung  von  einer  bloss  physikaliscben 
Leitung  des  elektriscben  Stromes. 

Wollte  man  aus  den  Versuchen  von  Sanderson  schliessen, 
dass  die  Rindencentren  nicht  motoriscb  und  die  Bewegungen  nur 
durch  eine  Reizung  der  Corpora  striata  bediugt  seien,  so  ware 
dies  ebenso  unverniinftig,  als  wenn  man  ans  demUmstande,  dass 
dieselben  Muskelcontractionen,  welcbe  bei  Reizung  der  Streifen- 
hiigel  entstehen,  auch  von  den  Hirnschenkeln  oder  von  den  mo- 
torischen Bahnen  des  Riickenmarkes  aus  erzielt  werden  konnen, 
den  Schluss  zoge,  dass  die  Corpora  striata  selbst  keine  motorische 
Fvmction  besitzen. 

Eine  solche  Auffassungsweise  verrath  nur  eine  grosse  Un- 
kenntniss  des  Banes  und  der  Entwickelung  der  Nervencentren. 
Wesentlich  dieselben  Bewegungen  sind  auf  verschiedene  Weise 
in  verschiedenen  Centren  reprasentirt.  Viele  von  den  bei  der 
Athmung  betheiligten  Muskehi,  fiir  die  ein  reflectorisches  Coordi- 
nationscentrum  in  dier  Medulla  oblongata  besteht,  stehen  zugieich 
unter  der  Herrschaft  des  Willens  und  miissen  daher  auch  in  der 
Grosshirnrinde  vertreten  sein.  Die  motorischen  Combinatiouen, 
welche  in  den  Streifenhiigeln  gebildet  wurden,  werden  in  der  Hirn- 
rinde  wieder  in  ihre  einzelnen  Factoren  zerlegt,  aber  mit  wesent- 
lich verschiedeuer  Bedeutung. 

Diese  wiederholte  Vertretung  ein  und  derselben  Beweguug 
in  verschiedenen  Centren  bietet  uns  einen  ^vichtigen  Fingerzeig 
fiir  das  richtige  Verstiindniss  der  Thatsachen,  welche  die  Physio- 
logic und  die  Pathologic  des  Cerebrospiualsystems  liefern.  Die 
hochsten  Nervencentren  konnen  nicht  unabhiingig  von  den  nie- 
deren  arbeiten,  und  die  Leistung  des  einen  kann  ohne  Bezug- 
nahme  auf  die  des  anderen  nicht  geniigend  verstanden  werden. 

Nach  dieser  vorhergescliickten,  kurzen  Betrachtung  iiber  die 
Untersuchuugsmethode  will  ich  nun  die  Erscheinungen  der  clek- 
trischen  llirnrindenreizung  beschreiben,  indem  ich  meine   ersten 
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diesbeziiglichen  Angaben  ^)  theils  wiederhole,  theils  erweitcre. 
Die  Details  der  einzelnen  Untersuchungen  fiihre  ich  bier  nicbt 
an,  ausgenommen  jene  Fiille,  in  denen  es  sicb  um  streitige  Fragen 
baiidelt;  ich  verweise  in  diescr  Beziehung  auf  meine  friiheren 
Arbeiten  ^). 

Die  Erkliirung  der  Erscbeinungen  werde  ich  erst  folgen 
lasseu,  nacbdem  zuvor  die  letzteren  selbst  kurz  beschrieben  wor- 
den  sind. 


^)  Terrier,  Op.  cit.  West  Riding  Asyl.  Rep.  1873. 
2)  Ferrier,  Memoirs,  pres.  to  tlie  Royal  Society: 

Localisation  of  function  in  the  brain,  Croonian  lecture  1874. 

Abstract.  Proc.  Roy.  Soc.  151. 

Experim.   on  tbe  brain  of  Monkeys,   I.  Serie,   Proc.  R.  Soc.  161, 

1875. 
Experim.   on   the  brain  of  Monkeys,   II.  Serie,   Croonian  lecture 

Philosoph.  Transact.  Vol.  H.  1875. 
Abstract.  Proc.  Roy.  Soc.  162.  1875. 
Eerner :    Tlie  Goulstonian  lectures  on  the  Localisation  of  cerebral  dis- 
ease.    Brit.  med.  Journ.  1878. 


AchtesCapitel. 

Erscheinungen  der  elektrischen  Grosshirnrinden- 

reizung. 


I.    Vei'suclie   an  Affen. 

§.  52.  Die  Oberflache  der  Grosshirnhemisj)haren  des  Makako 
(Macacus).,  welche  Affenart  ich  zu  den  nachfolgenden  Versuchen 
gewohnlich  verwendete,  findet  sich  in  den  Fig,  26  und  27  dar- 
gestellt.  Sie  ist  durcli  verschiedene  Furchen  (Sulci)  in  einzelne 
Lappen  und  Windungen  abgetheilt.  Primiire  Furchen  unterschei- 
den  wir  drei :  A.  die  Fissura  Sylvii,  B.  die  Fissura  Rolandoi  oder 
centralis,  C.  die  Fissura  parieto-occipitalis  oder  perpenclicularis. 

Der  Frontallappen  (FL),  vor  der  Fissura  Rolandoi  gelegen, 
zerfallt  durch  secundare  Furchen  in  drei  Windungen:  Fj  die 
obere,  F2  die  mittlere,  F3  die  untere  Frontal windung  (Gyrus 
frontalis  sup.,  med.  und  inf.).  Diese  drei  Windungen,  welclie 
durch  die  erwiihnten  zwei  secundiiren  Furchen,  Sulcus  frontalis 
superior  (sf)  und  Sulcus  frontalis  inferior  (if)  von  einander  ge- 
schieden  Averden,  fliessen  aber  riickwiirts  in  die  vordere  Central- 
windung  (Gyrus  frontalis  ascendens)  (^F)  zusammen,  welche 
zwischen  der  llolandoischen  Furche  und  dem  Sulcus  praecentralis 
oder  parietalis  anterior  (ap)  gelegen  ist. 

Gratiolet  rechnete  die  vordere  Centralwindung  nicht  niehr 
zum  Stirnlappen,  den  er  nacli  riickwiirts  nur  bis  zum  Sulcus  prae- 
centralis (Antero-parietal  Sidcus)  reichen  liess,  und  ziihlte  sie  be- 
reits  zu  den  Sclieitelwindungen,  wiihrend  Turner  sie  als  Gyrus 
ascendens  frontalis  den  Stirnwinduugcn  zugesellte.     Aus  physio- 
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logisclien  Grunden  halte  icli  zwar  die  von  Gratiolet  vorgeschla- 
geno  Eintheiluiig  fiir  besser,  doch  habe  ich  die  allgemein  ange- 
nomiuene  Benennuiig  beibelialteu. 

Die  untere  Fliiche  des  Stirnlappens,  die  Orbitalflilche,  wird 
mauclmial  unrichtigerweise  aucli  als  Orbitallappeu  unterschieden 
{FO,  Fig.  27).  Der  Scheitel-  oder  Parietallappen  (PL)  erstreckt 
sich  von  der  Rolandoischen  Furche  bis  zur  Parieto-occipital- 
Fissur  (C).  An  demselben  untersclieiden  wir  die  hintere  Central- 
windung,  aucli  aufsteigende  Scheitelwindung,  Gyrus  ascendens 
pa7"ietaUs,  genannt  (AP),  welche  nach  vorne  zu  von  der  Central- 
spalte,  nach  Linten  zu  von  der  Zwischenscheitelfurclie  Fissura 
interparietalis  odev  Fissura  intraparietalis  {ip)  begrenzt  wird; 


TSL  -- -  ■ 

Die  linke  Seite  des  Gehirnes  eines  Affen  [Macacusj.  A.  Sylvische  Furche. 
i?.  Rolandoische  Furche.  C.  Parieto-occipital-Furche.  FL.  Frontallappen.  PL.  Pa- 
rietaHappen.  0 L.  Occipitallappeii.  TSL.  Temporo-sphenoidal- (Schlafen-)  Lap- 
pen.  /''-^,  F2,  Fg.  Obere,  mittlere,  untere  Stirnwindung.  sf,  if.  Obere,  untere 
Stirnfurche.  ajj.  Sulcus  praecentralis.  AF.  Vordere  Central winduug.  ^  P.  Hin- 
tere Centralwindung.  PPL.  Oberes  Scheitellappchen.  A  G.  Gyrus  angularis, 
ip.  Interparietalfurche.  2\,  7^2,  Tg.  Obere,  mittlere,  untere  Schlafenwindung. 
<j,  <2'  Obere  und  untere  Schlafenfurche.  0^,  0^,  O3.  Obere,  mittlere  und 
untere  Hinterhauptswindung.     0,  02.  Erste  und  zweite  Occipitalfurche. 


diese  Windung  endet  oben  in  dem  oberen  Scheitellappchen,  dem 
Lohukis  parietalis  230sterior  (Huxley)  (PPL),  welcher  hinten 
von  der  Parieto-occipital-Furche  abgeschlossen  wird.  Der  iibrige 
Theil  des  Scheitellappens,  welcher  sich  um  das  obere  Ende  der 
SyMschen  Furche  und  der  Fissura  temporo-splienoidalis  superior 
(ti)  herumbiegt,  wird  Gyrus  angularis  (A  G)  oder  pli  courbe 
(Gratiolet)  genannt. 
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Der  Schlafenlappen,  Lotus  temporo-sijhenoidalis  (TSL)^  liegt 
hinter  und  unter  der  Sylvischen  Furclie.  Er  wird  durch.  zwei  se- 
cundare  Furchen  (^1,^2)  in  cli'ei  Windungen,  die  obere  (Ti),  mitt- 
lere  (T^)  und  imtere  (T^)  Temporo-sphenoidal-Windung  getheilt. 
Die  oberen  Enden  der  drei  genannten  Windungen  gehen  in  den 
Hinterhauptslappen,  Lohus  occipiUdis  (OL),  iiber;  dieser  letztere 
zerfallt  demnach  ebenfalls  wieder  in  drei  Gyri,  in  die  obere  (Oi), 
mittlere  (Og)  und  untere  (O3)  Occipital windung, 

Wenn  man  die  Windungen,  welche  die  Sylvische  Furche  be- 
grenzen,  auseinander  ziebt,  so  erscheinen  in  der  Tiefe  Windungen, 
welche  als  Insel,  Insula  Beilii  oder  LoUis  centralis  (Fig.  4,  c). 

Pig.  27. 


FO 


<^f 


Mediale  Flache  der  rechten  Grosshirnhemisphare  eines  Macacus.  CC.  Durch- 
schnittsstelle  des  Corpus  callosum.  C.  Medialer  Theil  der  Parieto-occipital- 
Furche.  Cms.  Fissura  calloso-marginalis.  Cf.  Fissura  calcarlna.  df.  Fls- 
sura  hippocampi  (Dentate  sulcus.)  (Huxley).  Cs.  Fissxira  coUateralis. 
GF.  Gyrus  fornicatus.  CM.  Marginalwindung.  GU.  Gyrus  hippiocajnpi. 
S.  Uncus  gyri  fornicatl.  Q.  Vorzwickel.  Z.  Zwickel.  FO.  Orbitalflache 
des  Stirnlappens. 


bekannt  sind,  und  unter  welchen  der  Linsenkern,  der  exfrraven- 
triculare  Theil  des  Corpus  striatum,  gelegen  ist. 

Auch  an  der  inedialen  Flache  der  Hemisphiire  sind  gewisse 
Furchen  und  Windungen  zu  unterscheideu  (Fig.  27).  Um  den 
Balken,  das  Corpus  callosum  (C  C),  schliugt  sich  der  Gyrus  for- 
nicatus {G  F\  welcher  am  Stirnende  beginnend,  sich  iiber  die 
Fissura  calcarlna  {cf)  in  das  SuhictduDt  Cornu  Ammonis  {Gyrus 
Jiippocampi)  {GU)  nach  hinten  und  untcn  fortsetzt.  Der  vordere 
untere  Theil  des  Sidjiculmn  schliigt  sich  hakenformig  um:  Gyrus 
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uncmatus  (Uncus  gyri  fornicati)^)  (S),  Crochet  (Gratiolet). 
Durch  die Fissur a  caUoso-marginalis  {cms)  vom  Gyrus  fornicatus 
getreiint,  verliliifb  lungs  des  Hemisplulrenrandes  die  Marginalwin- 
dung  {CM).  Ein  unregelmassiges  Lappchen  zwiscben  dem  hin- 
teren  Ende  des  Sulcus  calloso-margindlis  und  dem  medialen  Theile 
der  Parieto-occipital-Furche  {C)  hat  den  Namen  vierseitiger  Lappen 
oder  Praecuneus  {Q)  erhalten.  Die  Fissura  calcarina  (Huxley) 
{Cf)  entspricht  dem  im  Hinterhorne  des  Seitenventrikels  gelegenen 
kleiueu  Seepferdefusse  {Pes  hippocampi  minor)  und  setzt  sich  nach 
vorne  zu  in  die  Fissura  dentata  {df)  fort,  welche  die  Lage  des 
Pes  hippocampi  major  im  absteigenden  Home  des  Seitenventrikels 
markirt.  Die  Hakenwindung  wird  durch  diese  Furche  nach  oben 
zu  begrenzt,  wahrend  sie  der  Sulcus  collateralis  (Huxley)  {Cs) 
von  der  unteren  Teniporo-sphenoidal-Windung  scheidet. 

§.  53.  An  den  Figuren  28,  29,  30  sind  die  Centren  der Hirn- 
rinde  durch  Kreise  umzeichnet,  welche  die  Ausdehnung  jenerRe- 
gionen  angeben,  derenelektrischeReizungbestimmteBewegungen 
hervorruft.  Diese  Rindenabtheilungen  grenzen  sich  allerdings  nicht 
scharf  gegen  einander  ab,  nnd  durch  Reizung  der  Beriihrungs- 
stellen  je  zweier  Centren  erhalt  man  den  combinirten  Effect  beider. 
Dies  geschieht  um  so  leichter,  je  starker  die  Intensitat  des  ange- 
wendeten  Stromes  ist.  Am  entschiedensten  und  reinsten  tritt  die 
Reaction  immer  bei  Reizung  im  Centrum  der  verzeichneten  Kreise 
ein.  Die  Abgrenzungen  wurden  durch  wiederholtes  sorgfaltiges 
Experimentiren  gewonneu. 

1.  Lobulus  parietalis  posterior:  Vorwartsbewegung  der  ent- 
gegengesetzten  hinteren  Extremitat,  wie  beim  Gehen ;  gelegentlich 
beschrankt  sich  die  Reaction  darauf,  dass  der  Fuss  im  Sprung- 
gelenke  gebeugt  und  die  Zehen  ausgebreitet  werden. 

2.  Oberer  Theil  der  hinteren  und  der  vorderen  Centralwin- 
dung:  Combinirte  Bewegungen  des  Ober-  und  Unterschenkels 
sowie  des  Fusses,  mit  passenden  Bewegungen  des  Rumpfes,  wo- 
durch  das  Bein  in  die  Mittellinie  des  Korpers  gebracht  wird,  als 
ob  das  Thier  etwas  ergreifen,  oder  die  Brust  oder  den  Unterleib 
kratzen  wollte.     Je  nach  der  Dauer  und  Starke  des  Reizes  kann 


^)  In  der  englischen  Terminologie  haufiger  als  im  Deutschen  wird  der 
Ausdruck  Suhiculum  (s)  auch  fixr  den  gyrus  undnatus  {gu)  und  umgekehrt 
gebraucM,  daher  die  anscheinend  umgekehrte  Buchstabenbezeichnung  in 
Fig.  27.  0. 
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die  Reaction,  die  eben  in  ihrer  vollstandigen  Ausbildung  beschrie- 
ben  wurde,  mehr  oder  minder  Verschiedenheiten  darbieten. 


Fio;.  28. 


Obere  Flache  des  AfFengehirnes. 
Die  Bedeutung  der  Zahlen  isf  aus  dem  Teste  ersichtlich. 


Fio;.  29. 


Liiike  Hemispharc  des  Airengehirnes. 


3.  In  der  vorderen  Centralvvindung  unter  deni  Centrum  2, 
entsprechcnd  eincr  leichten  Depression,  welche  sicli  an  dem 
oberen  Tlieile  der  vorderen  Centralwindun"-  tindet:    Beweffuuffen 


REIZUNG    DEH    HIRNEINDE    BEIM    AFFEN.  157 

des  Sclnveifcs,  wozu  hiiufig  noch  einige  von  den  oben  besclu'ie- 
bcnen  Bewegiingen  treten.  Ich  konnte  beide  Reactioncn  nicht 
vollstuudig  von  einander  trennen,  vielleicht  mag  dies  bei  den 
Affen  der  neuen  Welt  leichter  gelingen. 

4.  Hinter  3  und  unter  2  gelegen,  die  sich  beriihrenden  Riin- 
der  beider  Centralwindungen  in  geringer  Ausdehnung  in  si<5h 
fassend :  Retraction  iind  Adduction  des  entgegengesetzten  Armcs, 
wobei  die  Palma  manus  nacli  riickwiirtR  sieht.  Diese  Reaction, 
welche  einer  Schwimmbewegung  gleicht,  kann  dem  Latissimns 
dorsi  zugesclirieben  werden. 

5.  Uebergang  der  obersten  Stirnwindung  in  die  vordere 
Centralwindung :  Extension  des  anderen  Armes  nnd  der  Hand 
nach  vorwilrts;  Bewegung  nach  vorne,  xiim  etwas  zu  erreicben,  zu 
beriiliren. 

a,  b,  c,  d  an  der  hinteren  Centralwindung:  Bewegungen  ein- 
zelner  oder  mehrerer  Finger  und  des  Handgelenkes,  bis  zum  Ballen 
der  Faust.  Bestimmte  Centren  fur  die  Flexion  oder  Extension 
jedes  einzelnen  Fingers  konnte  ich  allerdings  niclit  auffinden ; 
jedenfalls  sind  aber  die  Greif  bewegungen  der  Finger  hier  localisirt. 

6.  Vordere  Centralwindung  nahe  der  Umbeugungsstelle  des 
Sulcus  praecentralis:  Supination  und  Flexion  des  Vorderarmes, 
wodurch  die  Hand  gegen  den  Mund  gefuhrt  wird.  Haufig  com- 
binirt  sich  diese  Reaction  mit  der  folgenden. 

7.  Vordere  Centralwindung,  unterhalb  6:  Contraction  der 
contralateralen  Zygomatici^  wodurch  der  Mundwinkel  retrahirt 
und  in  die  Hohe  gezogen  wird. 

8:  Elevation  des  Nasenfliigels  und  der  Oberlippe  der  an- 
deren Seite,  verbunden  mit  Herabziehen  der  TJnterlippe,  so  dass 
der  Hundszahn  der  anderen  Seite  sichtbar  wird. 

9.  und  10.  Liegen  am  unterenEnde  der  vorderen  Centralwin- 
dung, in  gleicher  Hohe  mit  der  untersten  Stirnwindung:  Oeffnen 
des  Mundes  mit  Protrusion  (9)  oder  Retraction  (10)  der  Zunge. 
Auch  nach  Entfernung  der  Elektroden  bleibt  haufig  noch  ab- 
wechselndes  Oeffnen  und  Schliessen  des  Mundes  mit  Zungenbewe- 
gungen  zuriick.    Die  Bewegungen  treten  hier  deutlich  bilateral  auf. 

11.  Unterer  Theil  der  hinteren  Centralwindung  hinter  10: 
Retraction  des  entgegengesetzten  Mundwinkels,  das  Flaiysma 
myoides  tritt  dabei  auch  in  Thiltigkeit,  wodurch  der  Kopf  ein 
Wenig  nach  der  anderen  Seite  hin  geneigt  wird. 
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Eig.  30. 


12.  Hintere  Hiilfte  cler  oTberen  und  mittleren  Stirnwindung : 
Oeffnen  der  Augen  mit  Dilatation  der  Puj)illen,  Kopf  vmd  Augen 
werden  nach  der  anderen  Seite  hin  gewendet. 

13  und  13',  welcbe  den  Gyrus  angularis  bilden:  Die  Augen 
werden  nach  der  anderen  Seite  und  nach  auf-  (13)  oder  abwarts 

(13')  gewendet.  Die  Pupillen  con- 
trahiren  sich  dabei  in  der  Kegel, 
auch  die  Augenlider  trachten  sich  wie 
bei  deni  Einfallen  eines  starken  Lich- 
tes  zu  schliessen.  Hiiufig,  wenn  auch 
nicht  immer,  folgt  der  Kopf  den  Be- 
"wegungen  der  Augen. 

14.  An  der  oberen  Temporo-sphe- 
noidal-Windung :  Aufrichten  des  ent- 
gegengesetzten  Ohres ,  Kopf  iind 
Augen  werden  nach  der  anderen  Seite 
hin  gewendet,  die  Pupillen  weit  di- 
latirt, 

15.  Gyrus  uncinatus  oder  untere, 
innere  Flache  des  Schlafenlappens 
(Fig.  30):  Drehung  der  Lippen  und 
Nasenflijgel  an  derselben  Seite,  so  dass 
das  Nasenloch  theilweise  geschlossen 
wird,  etwa  als  ob  ein  stechender  Geruch 
die  Nasenschleimhaut  treffen  wiirde, 

Bei  Reizung  der  iibrigen  Theile  der  Hirnoberfljiche  treten 
keine  so  bestimmten  und  constanten  Resultate  ein,  doch  konnte 
ich  Folgendes  bemerken. 

Unterer  Theil  der  mittleren  Schlafenwindung:  Mitunter  Be- 
wegungen  der  Zunge,  der  Backentaschen  und  der  Kiefei-,  wie  dies 
bei  der  Einwirkung  schmeckender  Substanzen  auf  die  Mundschleim- 
haut  geschieht. 

Stirnlappen  vor  12,  die  ganzc  vordere  frontale  und  orbitale 
Gegend:  Das  Resultat  war  fast  immer  negativ;  einmal  kam  es 
allerdings  nach  Reizung  der  vorderen  Gegend  des  Frontallappens 
zu  Rollbewegungen  der  Augen  nach  der  anderen  Seite  hin;  doch 
diirfte  es  sich  auch  liier  nur  um  ein  zufillliges  Zusammentreffen 
gehandelt  liaben. 

Insel:  Der  Eifect  der  Reizung  war  iraii>er  negativ. 


Basis  des  Affengehirnes  (rechte 
Seite). 
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Occipitallappen :  Das  Resultat  war  axich  hier  immcr  negativ; 
bloss  ciiimal  bemerkte  ich  beim  Ansetzen  der  Elektroclen  an  die 
innere  Fliiche  der  imteren  Occipitalwindung  eine  gewisse  XJnrulie, 
die  sich  durch  fortwiihrende  Bewegnngen  der  Hinterbeine  und 
des  Schweifes  manifestirte.  Icli  kann  aber  niclit  entscheiden,  ob 
es  sich  hier  iim  die  directe  Reizung  des  oberen  Endes  vora  Gyrus 
imcinatus  oder  um  eine  Weiterleitung  des  Stromes  zum  Tentorium 
handelte.  Es  ist  iiusserst  schwer,  in  dieser  Gegend  zu  experimen- 
tiren,  und  zahlreiche  Fehlerquellen  machen  eine  strenge  Locali- 
sation des  Reizes  hier  kaum  moglich. 

Marginalwindung  (Fig.  27,  CM.):  Dieselbe  wurde  bloss  in 
einem  einzigen  Falle  untersucht.  Reizung  in  der  fronto-parietalen 
Region  ergab  Bewegungen  des  Kopfes  und  der  Extremitaten,  an- 
scheinend  von  derselben  Art  wie  bei  Reizung  der  entsprechenden 
Gegenden  an  der  convexen  Flache. 

Gyrus  fornicatus  (Fig.  27,  GF.):  Reizung  dieser  Windung 
durch  Einschieben  der  isolirten  Elektroden  tief  in  die  Longitudi- 
nalfissur  blieb  ohne  Erfolg. 

Corpus  callosum  (Fig.  27,   CC):    Ebenfalls  keine  Reaction. 


II.     Versuche  an  Hunden. 

§.  54.  An  der  Gehirnoberflache  des  Hundes  (Fig.  32)  finden 
wir  zwei  primare  Furchen,  die  Sylvische  Furche  (A)  und  den 
Sulcus  cruciatus,  sillon  crucial  (Leuret),  frontal  sulcus  (Owen) 
oder  die  Coronalfissur  (B).  Ausserdem  sind  aber  noch  mehrere 
Furchen  vorhanden,  welche  mit  einem  im  Allgemeinen  von  vorne 
nach  hinten  gerichteten  Verlaufe  die  Oberflache  des  Gehirnes  in 
vier  aussere  Windungen,  convolutions  externes  (Leuret),  theilen. 

Die  erste  dieser  Windungen  (I,  Fig.  32)  schlingt  sich  um  den 
Sulcus  cruciatus  herum  und  bildet  hierbei  einen  Windungszug, 
deii  ich,  nach  einer  von  Flower i)  bei  der  Beschreibung  des  Ge- 
hirnes vom  Proteles  eingefuhrten  Bezeichnung,  Gyrus  sygnioi- 
deus,  sygmoid  gyrus.,  nenne.  Die  beiden  vor  und  hinter  dem 
Sulcus  cruciatus  gelegenen  Abschnitte    des   Gyrus  sygmoideus 


1)  Elower,  Proc.  Zool.  Soc,  Lond.  Nov.  1869. 
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werden  auch  als  Gyrus  praecruciatus  {praefrontalis)  unci  post- 
cruciatus  {postfrontalis)  unterschieden. 

Die  zweite  ilussere  Windung  {II,  Fig.  32)  verlauft  parallel 
der  eben  genannten  von  vorne  nach  riickwiirts  und  ersclieint  in 
ihrem  hinteren  Drittlieile  durcli  eine  secundilre  Fiirclie  in  zwei 
Windungen  zertheilt. 

Die  dritte  aussere  Windung  (III,  Fig.  32)  nimmt  einen  ahn- 
lichen  Verlauf. 

Die  vierte  aussere  Windung  (IV,  Fig.  32)  endlich  umkreist 
die  Sylvische  Furche.  Ich  habe  sie  manchmal  auch  die  Sylvisclie 
Windung  genannt.  Gegen  das  frontale  Ende  der  Hemisphare 
verwischen  sich  die  scharfen  Grenzen  zwisclien  den  einzelnen  Win- 
dungen (vgl.  Fig.  32). 

Die  elektrische  Erregbarkeit  der  Grosshirnrinde  und  die  That- 
saclie  der  Localisation  wurde  zuerst  am  Geliirne  des  Hundes  in 
der  sehr  wichtigen  Arbeit  von  Fritsch  und  Hitzig^)  nachge- 
wiesen.  Die  folgenden  Angaben  und  die  Figur  31  sind  der  Ori- 
ginalbeschreibung  der  genannten  beiden  Autoren  entnommen. 

„Das  Centrum  fiir  die  Nackenmuskeln  (Fig.  31,  A)  liegt  im 
lateralen  Theile  des  praefrontalen  Gyrus,  dort  wo  die  Oberflilche 
dieser  Windung  den  steilen  Abfall  nach  unten  nimmt.  Das 
ausserste  Ende  des  postfrontalen  Gyrus  birgt  in  der  Gegend  des 
lateralen  Endes  der  frontalen  Fissur  (Fig.  31,  -j^)  das  Centrum 
fiir  die  Extensoren  und  Adductoren  des  Vorderbeines.  Etwas 
nach  riickwarts  davon  und  mehr  der  Coronalfissur  geniihert 
(Fig.  31,  -{-)  liegen  die  der  Beugung  und  Rotation  des  Gliedes 
vorstehenden  Centralgebiete.  Die  Stelle  fiir  das  Hinterbein 
(Fig.  31,  ■^)  befindet  sich  ebenfalls  im  postfrontalen  Gyrus,  aber 
medianwiirts  von  der  fiir  das  Vorderbeiu  und  etwas  mehr  nach 
hinten.  Der  Facialis  (Fig.  31,  0)  wird  von  dem  mittleren  Theile 
des  supersylvischen  Gyrus  innervirt.  Die  betreffende  Stelle  iiber- 
trifft  liaufig  an  Ausdehnung  0*5  cm  und  erstreckt  sich  von  der 
Hauptknickung  oberhalb  der  sylvischen  Furche  aus  nach  vor- 
und  abwiirts. 

Wir  raiissen  hinzufiigen,  dass  es  nicht  in  alien  Fallen  gelang, 
von  der  erstgenannten  Stelle  aus  die  Nackenmuskeln  in  Bewegung 


^)  Fritsch  iind  Hitzig,   Ueber   die  elektrische  Erregbarkeit,  des  Ge- 
hirnes.     Reicliert  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1870. 
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zu  setzen.  Die  Riicken-,  Schwanz-  unci  Bauclnnuskeln  liabeii  wir 
zwar  oft  genug  von  den  zwischen  den  bezeichneten  Punkten  lie- 
genden  Partien  aus  zur  Contraction  gebracht,  indessen  Hess  sich 

eine  circumscripte  Stelle,  von 
der  aus  sie  isolirt  zu  reizcn 
waren,  nicht  mit  Bestimratheit 
feststellen.  Die  ganze  nach  riick- 
warts  von  dem  Facialiscentrum 
liegende  Partie  der  Convexitut 
fanden  wir  auch.  gegen  ganz  un- 
verhiiltnissmassige  Strominten- 
sitaten  absolut  unerregbar." 

Wahrend  nun  Hitzig  in 
seinen  spateren  Ai-beiten  ^)  viele 
der  von  mir  in  meiner  ersten 
Abhaudlung  (in  West  Riding- 
Asylum  Reports)  angegebenen 
Thatsacben  bestatigt,  so  zwei- 
felt  er  docb  wieder  andere  an, 
wie  z.  B.  die  Erregbarkeit  der 
hinter  der  Sylvischen  Furche 
gelegenen  Rindentheile.  Die  von  mir  beschriebenen,  betreffen- 
den  Erscheinungen  seien  auf,  andere  Gehirntheile  erreichende, 
Stromschleifen  zuriickzufuhren.  Zur  Unterstiitzung  seiner  Ansicht 
fijhrt  er  an,  dass  die  Resultate  unter  einander  nicht  im  Einklange 
standen,  und  dass  durch  meine  Versuche  die  einzelnen  motorischen 
Centren  nicht  auf  bestimmte  Regionen  der  Hirnrinde  localisirt 
wiirden,  sondern  sich  vielmehr  die  gleichen  Bewegungen  bei  Rei- 
zung  von  weit  auseinander  liegenden  Stellen  ergiiben. 

Dieser  Widerspruch  besteht  aber  nicht  in  Wirklichkeit,  er 
geht  bloss  aus  der  Art  hervor,  in  welcher  Hitzig  die  Erschei- 
nungen auffasst.  Die  Thatsache  allein,  dass  nach  Reizung  einer 
umschriebenen  Stelle  der  Gehirnrinde  bestimmte  Muskelbewegun- 
gen  auftreten,  beweist  noch  nicht,  dass  dieselbe  Stelle  ein  moto- 
risches  Centrum  in  der  eigentlichen  Bedeutung  des  Wortes  sei. 
Wir  werden  vielmehr  spater  sehen,  dass  diejenigen  Bewegungen, 


Geliirn  des  Hundes  nach  Frits ch  und 
Hitzig. 


^)  Hitzig,  Kritische  unci  experimentelle  Untei'suchungen  zur  Pbysio- 
logie  des  GrossMrnes.     Unters.  ii.  d.  Gehirn. 

Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  11 
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welclie  von  den  erwalinten,  weiter  hinten  gelegenenRindenpartien 
aus  ausgelost  werden  konnen,  gleiclisam  der  Ausdruck  einer  be- 
stimmten  Wahrnehmung  sind,  und  dass  der  Charakter  dieser 
Bewegungen  iins  wesentlich  iiber  die  Art  dieser  Wahrnehmung 
belehrt. 

Diese  Bewegungen,  welche  also  gewissermassen  in  associirter 
oder  reflectorischer  Beziehung  zu  den  Wahrnehmungen  stehen, 
werden  je  nach  der  Erregbarkeit  der  sensorischen  Centren  extensiv 
verschieden  ausfallen.  So  konnen  Re sultate  erhalten  werden,  welche 
ilusserlich  vollkommen  verschieden  erscheinend,  doch  nur  quantita- 
tive Unterschiede  derselben  Reaction  darstellen.  In  einem  Falle 
mag  es  vielleicht  bloss  zu  Bewegungen  des  Auges  oder  des  Ohres 
kommen,  wahrend  sich  in  einem  anderen  noch  Drehung  des  Kopfes 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  dazu  gesellt.  Daraus  geht  aber 
nicht  hervor,  dass  ich  die  fragliche  Rindenstelle  einmal  als  das  moto- 
rische  Centrum  fur  die  Augenbewegungen  (resp.  Bewegungen  des 
Ohres),  das  andere  Mai  als  das  IN'ackenmuskelcentrum  auffasse.  In 
manchen  Fallen  kdnnen  durch  Reizung  sensorischer  Centren  Be- 
wegungen ausgelost  werden,  welche  den  bei  Reizung  eines  wahren 
motorischen  Centrums  auftretenden  vollkommen  gleichen  (vgl.  die 
Stellen  12  und  14  am  Affenhirne);  und  dennoch  ist  die  Bedeu- 
tung  der  Reaction  in  beiden  Fallen  eine  vollkommen  differente. 

In  der  nun  folgenden  Beschreibung  werde  ich  meine  Ver- 
suchsresultate  angeben,  die  im  Wesentlichen  mit  den  in  meiner 
ersten  Abhandlung  niedergelegten  tibereinstimmen.  Nur  einige 
Erscheinungen,  deren  Bedeutung  mir  friiher  nicht  vollkommen 
klar  war,  und  die  noch  einer  weiteren  Untersuchung  zu  bediirfen 
schienen,  glaube  ich  jetzt  auf  Stromschleifen  zuriickfiihren  zu 
diirfen,  wie  solche  ja  bei  gewissen,  schwer  frei  zu  legenden  Theilen 
des  Gehirnes,  kaum  vermieden  werden  konnen.  Dies  gilt  ganz 
besonders  von  dem  frontalen  Ende  des  Hunde-  undKatzenhirnes, 
welches  sehr  schwer  erreichbar  und  in  niichster  Niihe  des  grosscn 
JBulhus  olfadorius  gelegen  ist,  Ich  beschrieb  gewisse  rasche  Be- 
wegungen des  Kopfes,  und  mitunter  audi  der  Athemmuskcln, 
welche  beim  Ansetzen  der  Elektroden  auf  die  vordere  Stirngcgcnd 
eintreten  sollen.  Diese  miissen  aber,  wie  ich  nun  in  voller  Ueber- 
einstimmung  mit  Hitzig  glaube,  auf  eine  Wciterlcitung  des  Stro- 
mes  zu  dem  empfindlichen  Bulhus  olfadorius  oder  zur  Dura  mater 
zuriickgefiihrt,  und  diirfen  dalier  audi  nur  als  Refiexbcwegungen 
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aufgefasst  werden.  Die  Schwierigkeiten  der  Localisation  nehmen 
ja  zu,  jo  weniger  die  zu  imtersuchenden  Regionen  der  Hirnrinde 
sich  von  benachbarten  empfindlichen  Geweben  trennen  lassen;  in 
solchen^ Fallen  miissen  wir  die  Resultate  mit  grosser  Vorsicht  auf- 
nebnien  und  sie  fur  zweifelbaft  ansehen,  insolange  sie  niclit  auf 
andere  Weise  ilire  Bestiitigung  gefiinden  baben. 

In  den  folgenden  Angaben  babe  icb  des  leicbteren  Verglei- 
cbes  wegen  versucbt,  correspondirende  Stellen  des  Hunde-  und 
des  Affenbirnes  mit  den  gleicben  Zablen  zu  bezeicbnen ;  damit  soil 
iibrigens  nur  annaberungsweise  auf  eine  physiologiscbe  Gleicb- 
werthigkeit  bingewiesen  sein,  indem  selbst  bei  verscbiedenen 
Tbieren  derselben  Gattung  wieder  derartige  individuelle  Scbwan- 
kungen  vorkommen,  dass  eine  vollstandig  correcte  Vergleicbung 
nicbt  ausfiibrbar  erscbeint. 

Die  nacbstebenden  Zablen  bezieben  sicb  alle  auf  Figur  32. 

1 :  Das  entgegengesetzte  Hinterbein  wird  wie  beim  Geben 
nacb  vorne  bewegt. 

Fig.  32. 


n 


Linke  Hemispliare  des  Hundehirnes. 

A.  Sylvisclie  Furche.     B.  Sulcus  crudatus.     0.  Bulhiis  olfactorius.    I,  IT,  III, 

IV.  Erste,  zweite,  dritte,  vierte  aussere  Windung.    Die  Bedeutung  der  Zahlen 

ergibt  sich  aus    dem  Texte.      1,  4,  5,   12    befinden  sich  auf  dem    Gyrus 

sigmoideus. 

Eine  Bewegung,  wie  wir  sie  nacb  Reizung  der  Stelle  2  des 
Affenbirnes  beobacbten  konnten,  lasst  sicb  durcb  Reizung  des 
Hundebirnes  nicbt  erzielen. 

3:    Laterale,  wedelnde  Scbweifbewegung. 

In  dem  Holzschnitte,  welcber  meiner  ersten  Publication  fiber 
diesen  Gegenstand  beigegeben  ist,  erstreckt  sicb  dieses  Centrum 

11* 
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(dort  mit  9  bezeichnet)  zu  weit  nacli  ritckwarts.  Es  handelte  sicli 
damals  offenbar  um  eine  Ueberempfindlichkeit  derRinde  inFolge 
der  wiederholten  Untersuchung.  Die  spateren  Versucbe  lehrten 
mich  dieses  Centrum  in  der  bier  angegebenen  Weise  iimscbreiben. 

4:  Retraction  und  Adduction  des  anderseitigen  Vorder- 
beines. 

5:  Erheben  der  Scbulter  iind  Extension  des  anderseitigen 
Vorderbeines  nach  vorne  zu,  Schreitbewegung. 

-|-  Die  Centren  6,  a,  b,  c,  d  des  Affenbirnes  konnte  icb  beim 
Hunde  nicbt  auffinden,  beobacbtete  aber  mancbmal  mit  den  unter 
4  und  5  beschriebenen  Bewegungen  Flexion  der  Pfote.  In  einem 
Falle  (bei  einem  grossen  Jagdbunde)  bekam  icb  von  der  Stelle-f- 
aus  (seitlicb  von  4)  bloss  Flexion  der  Pfote,  obne  andere  Be- 
wegungen. 

7.  Verscbiedene  Stellen  des  frontalen  Abscbnittes  der  zwei- 
ten  Windung :  Combinirte  Action  des  Orbicularis  ocuU  und  Zygo- 
maticus,  Lidschluss. 

Wird  das  Axige  dabei  aber  gewaltsam  oflen  erbalten,  so  be- 
merkt  man  Auswartsbewegung  des  Bulbus  und  Verengerung  der 
Pupille.     Audi  Hitzig  sab  diese  Augenbewegungen. 

8.  An  der  vorderen  Vereinigungsstelle  der  zweiten  und  drit- 
ten  Windung:  Retraction  und  Elevation  des  entgegengesetzten 
Mundwinkels,  so  dass  der  Mund  tbeilweise  geoffnet  wird. 

9  (9  und  10  beimAffen  entsprechend) :  Oeffnen  des  Mundes 
und  Bewegung  der  Zunge  (Vorwartsstrecken  und  Zuriickzieben). 
Diese  Reaction  ist  bilateral. 

Gelegentlich  koramt  es  von  dieser  Stelle  aus,  wie  icb  solcbes 
in  meinen  ersten  Versucben  bescbrieben  babe,  zu  einem  leicbten 
Bellen  oder  Knurren.  Ich  konnte  dies  in  einem  spateren  Ver- 
sucbe sebr  gut  beobachten.  So  oft  icb  die  Elektroden  an  der  an- 
gegebenen Stelle  (9)  ansetzte,  gab  das  Thier  einen  Laut,  ein  deut- 
liches  Bellen,  von  sicb.  Um  die  Moglichkeit  eines  bloss  zufiilligen 
ZusammentreiFens  auszuschliessen,  reizte  ich  successive  verscbie- 
dene Stellen  des  Gebirnes  und  erhielt  stets  die  jedem  Centrum 
entsprechenden  cbarakteristischen  Erscheinungen ,  aber  niemals 
Bellen. 

So  oft  icli  jedocli  mit  den  Elektroden  an  die  bcstiramte  Stelle, 
das  „Mundcentrum",  zuriickkam,  trat  das  Bellen  ein. 
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11:  Die  wesentliclic  Reaction  scheiiit  eine  Retraction  des 
Munclwinkols  in  Folge  Contraction  des  Piatysma  zu  sein.  Ge- 
Icgentlicb,  besonders  von  den  vorderen  Antlieilen  dieser  Gegend 
aus,  sail  ich  die  Muudwinkel  sich  beiderseits  retrahiren,  und  ein- 
oder  zweimal  bemerkte  ich,  dass  das  Ohr  nach  abwarts  gezogeu 
wurde,  wiibreud  sicli  der  Mundwinkel  retraliirte.  Dies  scheint 
aber  bloss  eine  intensivere  Form  derselben  Muskelaction  zu  sein. 

Bei  Reizung  der  mit  11'  bezeichneten  Stelle  kommt  es,  ahn- 
licli  wie  von  7  aus,  mehr  zu  einer  Plebung  des  Muudwinkels  und 
der  Gesichtshalfte  bis  zum  Lidschluss. 

12:  Oeffnen  des  Auges  und  Dilatation  der  Pupille;  die 
Augen  und  der  Kopf  wenden  sich  nach  der  anderen  Seite.  Ein- 
oder  zweimal  bemerkte  ich  eine  convergirende  Bewegung  der 
Bulbi,  wahrend  die  Pupillen  fortwiihrend  dilatirt  blieben.  Diese 
Reaction  ist  charakteristisch  fur  den  vorderen  Theil  des  Gyrus 
sigmoideus  und  entspricht  voUkommen  den  von  12  aus  beim  Affen 
erzielbaren  Reizeffecten. 

13:  Bewegung  der  Augen  nach  der  anderen  Seite  hin  und 
zwar  in  der  Regel  in  etwas  schiefer  Richtung ;  gelegentlich.  sind 
die  Pupillen  verengert.  Die  Augen  pflegen  sich  zu  schliessen, 
wenn  sie  aber  bereits  geschlossen  waren,  so  konnen  sie  sich  im 
Momente  der  Reizung  auch  leicht  offnen.  Manchmal  bewegte  sich 
der  Kopf,  wenn  die  Reizung  fortgesetzt  wurde,  in  derselben  Rich- 
tung wie  die  Augen. 

14:  Aufrichten  oder  Retraction  des  anderseitigen  Ohres. 

Ich  habe  beim  Hunde  nicht,  wie  dies  beim  Affen  so  con- 
stant der  Fall  war,  von  14  aus  eine  associirte  Reaction  mit  der 
von  12  beobachten  konnen. 

15:  Drehung  derlSTase  nach  derselben  Seite,  als  ob  sie  direct 
gereizt  wiirde. 

Reizung  der  ilbrigen  Theile  der  Hirnrinde  gibt  beim  Hunde 
keine  constanten  und  wohl  differenzirteii  Resultate. 

Bei  Reizung  des  frontalen  Abschnittes  der  vierten  ausseren 
WindunglG,  habe  ich  ein-  oder  zweimal  Beweguugen  beobachtet, 
welche  als  Emporziehen  der  Oberlippe  und  Erweiterung  der  Nasen- 
locher  bezeichnet  werden  kdnnen;  es  ist  aber  ausserst  schwierig 
zu  eutscheiden,  ob  es  sich  hier  wirklich  um  eine  localisirte  Rinden- 
reizung  handelte,  oder  ob  die  Erscheinungen  nicht  vielmehr  auf 
eine  indirecte  Reizung  des  Tractus  olfactorius  zuriickzufiihren  sind. 
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Ueber  die  Reizung  des  frontalen  Endes  der  Hemisphare  habe 
ich  gerade  fruber  gesprocben. 

Vom  binteren  (unteren)  Rande  der  Sylviscben  Furcbe  aus 
konnte  icb  keine  bestimmte  Reaction  erbalten.  Reizung  des  bin- 
teren Abschnittes  der  oberen,  ansseren  Windung  und  der  binter 
den  bezeicbneten  Pnnkten  gelegenen  Rindentbeile,  lieferte  keine 
constanten  Resultate,  wenn  icb  aucb  gelegentlicb  Zeicben  von 
Unrube  oder  Bewegungen  beobacbten  konnte,  welcbe  als  Aus- 
druck  einer  scbmerzbaften  Hautempfindung  aufgefasst  werden 
diirften,  Wie  wir  spater  seben  werden,  geben  Versucbe  an  ent- 
sprecbenden  Stellen  des  Katzengebirnes  abnlicbe  Resultate.  An 
und  fiir  sicb  geniigen  die  angefiibrten  Reactionen  nicbt,  um  ein 
entscbiedenes  Urtbeil  uber  die  Function  dieses  Rindenabscbnittes 
zu  fallen,  docb  gewinnen  sie,  zusammengebalten  mit  anderen  Er- 
scbeinungen,  sebr  an  Wertb  (vgl.  §.  67). 

Es  ist  selbstverstiindlicb,  dass  an  den  mit  zablreicben  und 
tiefen  Furcben  versebenen  Gebirnen  ein  Tbeil  der  Hirnrinde,  der- 
jenige  namlicb  welcber  sicb  in  der  Tiefe  der  Sulci  verbirgt,  der 
elektriscben  Reizung  nicbt  zuganglicb  ist.  Docb  baben  wir  ein 
anatomiscbes  Merkmal,  welcbes  uns  gestattet,  wenigstens  mit 
grosser  Wabrscbeinlicbkeit  zu  entscbeiden,  ob  eine  solcbe  direct 
nicbt  erreicbbare  Rindenstelle  als  motoriscb  anzuseben  sei,  oder 
nicbt.  B  etz  1)  bat  namlicb  gefunden,  dass  die  erregbare,  mot'oriscbe 
Zone  der  Hirnrinde  des  Hundes  sicb  durcb  das  Vorbandensein 
einzelner  besonders  grosser  Pyramidenzellen,  Riesenpyramiden, 
auszeicbnet,  wie  solcbe  von  Bevan  Lewis  2)  aucb  in  analogen 
Rindenpartien  der  Katze  und  des  Scbafes  nacbgewiesen  wurden. 
In  der  Rinde  des  Gyrus  postcruciatus,  der  sicb  in  die  Fissura 
calloso-marginalis  fortsetzt,  bat  Obersteiner  ^)  dieselben  grossen 
Rindenzellen  in  unmittelbarer  Continuitat  der  Centra  1  und  5  sebr 
weit  nacb  unten  und  binten  verfolgen  konnen,  und  so  auf  anato- 
miscbem  Wege  nacbgewiesen,  dass  die  motoriscben  Centra  sicb 
aucb  weiter  in  die  Tiefe  dieser  Furcbe  binein  erstrecken. 


^)  Betz,  Auatoiruscher  Nacliweis  zweier  Geliiruceutra.  Ceutralbl. 
f.  d.  med.  Wissenscli.  1874. 

^)  Bevan  Lewis,  Ou  the  comparative  structure  of  the  Cortex  cerebri. 
Brain  1878,  1.  Heft. 

^)  Obersteiner,  Die  motorischcn  Leistungen  der  Grosshirnriude. 
Wien,  med.  Jahrb.  1878. 
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III.     Versiiche  an  Scluikalcu. 

§.  55.  Die  folgenden  Versuche  au  zwei  wilden  nordafrikani- 
schen  Scbakaleii  (Canis  aureus),  die  ich  durch  Herrn  Bartlett, 
Director  des  zoologischen  Gartens  in  London,  erhielt,  schliessen 
sicli  den  Versuchen,  welche  icli  an  llunden  anstellte,  enge  an; 
denn  beide  Thierarten  stelien  sich  riicksichtlich  ihrer  Lebensweise 
und  der  Bildung  ihres  Gehirnes  sebr  nalie  (Fig.  33). 

Fiff.  33. 


Kechte  Hemisphere  eines   Schakalgehirnes.    A.  Flssura  Sylvii.    B.  Sulcus  cruciatus. 
T,  II,  III,  IV.  Die  vier  ausseren  Windungen. 

1 :  Vorwartsbewegung  des  entgegengesetzten  Hinterbeines 
aus  seiner  gestreckten  Stellung. 

3:  In  einem  Falle  Bewegungen  des  Schwanzes. 

4:  Retraction  des  entgegengesetzten  Vorderbeines.  In  einem 
Falle  war  gleicbzeitig  Adduction,  im  anderen  Retraction  des 
Humerus  und  Flexion  des  Unterarmes  vorbanden. 

5 :  Erhebung  der  Scbulter  sowie  Flexion  des  Unterarmes  und 
der  Pfote.  Dies  folgte  auf  eine  rasche  Extension  nach  vorn; 
gesonderte  Centren  fiir  die  Flexion  und  Extension  konnten  in 
keinem  Falle  aufgefunden  werden. 

7:  Hinaufziehen  der  Wange  und  partieller  Verscliluss  des 
Auges.  Bei  7'  war  besonders  der  Lidschluss  zu  bemerken;  in 
einem  Falle  divergirten  die  Bulbi.  Das  Verhalten  der  Pupille 
wurde  nicht  beobachtet. 

8 :  Erheben  der  Oberlippe,  so  dass  die  Zalme  erscheinen,  ohne 
dass  der  Mund  vollstandig  geoffnet  wird. 
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9:  OefFnen  des  Muncles  uud  Vorstrecken  der  Zuiige,  Dabei 
gibt  das  Thier  keinen  Laut  von  sich. 

11.  Verschiedene  Punkte  an  der  frontalen  Abtheilung  der 
dritten  ausseren  Windung:  Der  Mundwinkel  wird  heftig  retra- 
hirt,  wobei  das  Platysma  in  Action  tritt. 

12:  Beide  Augen  werden  weit  geoffnet.  Dilatation  der  Pu- 
pillen;  beide  Augen  und  schliesslich  auch  der  Kopf  wenden  sich 
nacli  der  anderen  Seite.  In  einem  Falle  convergirten  die  Augen 
und  wurden  die  Ohren  gespitzt,  tv^ie  bei  gespannter  Aufmerk- 
samkeit. 

Vom  vorderen  Theile  des  gyrus  sigmoideus  aus  (12')  wurden 
beide  Augen  weit  geoifnet,  die  Pupillen  dilatirt,  der  Kopf  geseukt 
und  das  Maul  der  gleichseitigen  Scbulter  genahert,  infolge  Con- 
traction des  entgegengesetzten  Sternocleidomastoideus.  Die  com- 
binirte  Action  beider  Seiten  gibt  dem  Thiere  das  Aussehen  eines 
auf  dem  Anstande  stehenden  Hundes. 

13:  Diese  Gegend  wurde  bloss  einmal  und  da  nur  theilweise 
untersucht.  Der  Kopf  wurde  nacb  der  anderen  Seite  bin  gewendet 
und  das  Ohr  aufgericbtet.  Die  Augen  wurden  niclit  beobachtet 
Das  Aufrichten  des  Ohres  war  gerade  so  wie  beiReizung  von  14, 
so  dass  wir  bier  einen  complicirten  Reizeffect  dieser  beiden  Centren 
vor  uns  haben. 

14:  Rasches  Retrabiren  oder  Aufrichten  des  anderen  Ohres. 
Mitunter  geschah  es  auch,  dass  das  Thier  bei  Application  der 
Elektroden  an  dieser  Stelle  einen  raschen  Satz  nach  vorwilrts 
niachte  und  dabei  beide  Ohren  aufrichtete,  als  ob  es  plotzlich 
uber  etwas  erschrocken  ware. 

Ausserdem  babe  ich  nur  noch  die  hintere  Gegend  der  oberen 
ausseren  Windung  nach  ihrer  Unibeugung  untersucht  und  in  dem 
einen  Falle  keine  Reaction,  in  dem  anderen  Falle  Zeichen  von 
Unbehagen,  Stampfen  mit  dem  entgegengesetzten  llinterbeine, 
Drehen  des  Kopfes  nach  riickwiirts,  als  wollte  sich  das  Thier  von 
der  Ursache  der  Reizung  uberzeugen,  beobachtet. 

Die  augefiihrten  Versuche  stimmeu  also  in  dieser  Beziehung 
mit  den  ilhnlichen  Beobachtungen  am  Ilunde  uud,  wie  wir  seheu 
werdei],  an  der  Katze  iiberein. 
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IV.     Versuche  an  Katzen. 


Fig.  34. 


V*^^     -s:^'^ 


Die  Windungen  cles  Katzeuhirnes  (Figg.  34  unci  35)  zeigen 
im  Ganzeu  einen  ahnlicheu  Verlauf  mit  deueu   des  Hundeliirnes. 

Die  Fissura  Sylvii  (A)  nnd  der 

Sulcus  cruciatus  (B)  sind  leicht 

wiederzufinden. 

/^  '  \  Die  erste  iiussere  Windung  bil- 

'         '  det  einen  etw as  weniger  entwickel- 

'     '     A         ten  Bogen    uni    den    Sulcus  cru- 

'  '      1    '         V       ciatus,  als  die  gleicbnamige  Win- 

'     .  T  '  I    ^     \       A     dung   beim    Hunde.      Die   zweite 

iuissereWindung  (Fig.  35,  II)  lauft 

'     *\     i    '        '^_    ~-^'     parallel  mit   der  ersten  und  ver- 

.^     schmilzt  riickwarts  mit  ihr. 

/  Die  dritte  Windung  (Fig.  35,  III) 

ist  durch  einen  Verbindungsgyrus 

mit    der    vierten,    der  Sylviscben 

Windung  (Fig.  35,  IV)  verbunden. 

Die  Zahl  III  deutet  gerade  auf  den 

Beginn    dieses  Verbindungsgyrus 

bin. 

1 :  Vorwartsbewegen  des  anderen 
Hinterbeines  wie  beim  Geben. 
4:  Retraction  und  Adduction  des  entgegengesetzten  Vorder- 
beines.  Wenn  diese  Bewegung  scbnell  ausgefiibrt  wird,  so  gleicht 
sie  der,  welche  die  Katzen  beim  Werfen  eines  Balles  macben. 

5:  Erbebung  der  Scbulter  und  des  Oberarmes  der  anderen 
Seite,  wabrend  Unterarm  und  Pfote  in  einer  balbgebeugten 
Stellung  verbarren.  Die  Bewegung  ist  die  gleicbe,  wie  das  Er- 
beben  der  Pfote  beim  Vorwartsscbreiten.  Es  scbeint  mir,  als  ob 
5  und  6  des  AfFenbirnes  bei  der  Katze  bier  vereinigt  waren. 

a:  Greif bewegung  mit  der  Pfote  und  Protrusion  der  Klauen. 
Dies  ist  eine  der  cbarakteristiscben  Bewegungen  der  Katze  und 
kann  leicbt  bervorgerufen  werden;  sie  ist  dem  Ballen  der  Faust, 
welcbes  von  der  binteren  Central  win  dung  der  Affen  aus  erzeugt 
werden  kann,  vergieicbbar  und  combinirt  sicb  baufig  mit  der 
Reaction  des  folsrenden  Centrums. 


Gehira  der  Katze  von  oben. 
B-  Sulcus  cruciatus. 
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7.  Verschiedene  Punkte  der  zweitenWindung,  frontalerTIieil: 
Elevation  des  Mundwinkels  und  der  Wange  mit  Lidschluss. 
Der  Zustand  der  Augen  und  der  Pnpillen  wurde  nicht  in  alien 

Fig.  35. 


Linke  Hemisphare  des  Katzengehirnes.     A.  Fissura  Sylvii.     B.  Sulcus  cruciatus. 
0.  Tractus  olfacforius,  abgeschnitten.     7,  II,  III,  IV.  Die  ausseren  Windungen. 

Fallen  beobachtet,  doch  waren  in  einigen  Augenbewegungen  vor- 
handen.  Hitzig  hat  audi  beim  Hunde  von  der  entsprechenden 
Stelle  aus  Augenbewegungen  gesehen. 

8:  Eine  Combination  von  Retraction  mit  einem  gewissen 
Grade  von  Elevation  des  Mundwinkels  mit  Vorwarts-  und  Abwiirts- 
zieben  des  Ohres. 

Gelegentlich  kam  nur  die  Bewegung  des  Ohres  zur  Beob- 
achtung. 

9.  Das  untere  und  orbitaleEnde  der  vereinigten  dritten  und 
vierten  Windung:  Oeffnen  des  Mundes  und  Bewegungen  der 
Zunge.  Dabei  kam  es  hiiufig  zur  Bildung  von  Lauten  und  anderen 
Actionen,  welche  eine  Gemilthsbewegung  auszudriicken  schieueu, 
als  Spucken,  Peitschen  mit  dem  Schweife  wie  im  Zorn. 

Eine  der  von  11  aus  beim  Hunde  zu  erzielenden  (Platysma) 
ahnliche  Reaction  konnte  ich  nicht  erreichen,  sie  scheint  mit  8 
associirt  zu  sein.  Auch  einen  der  Stelle  12  des  Affen,  Ilundcs 
und  Schakals  analogen  Punkt,  sowie  ein  Schweifcentrum  (3  beim 
Hunde)  konnte  icli  nicht  auffinden.  Reizung  der  Stelle  -\- 
gerade  hinter  dem  Gyrus  sigmoideus,  welche  anatomisch  dem 
Schweifcentrum  des  Hundes  entspreclien  wiirde,  blieb  cntweder 
negativ  oder  erzeugte,  wenn  sie  stark  war,  Bewegung  desKopfes 
und  derAugen  nach  der  anderen  Scite  hin,  welche  Erscheinungcu 
ich  aber  einer  lateralen  Diffusion  des  Stromes  zu  dem  folgenden 
Centrum  zuschrciben  mochte. 


KEIZUNG  DER  GROSSHIRNRINDE  BEI  DER  KATZE.     171 

13.  Verscbiedene  Punkte  am  parietalen  Theile  der  zvveiten 
Wiudung:  Bewegung  dci-  Augen  und  hiiufig  auch  des  Koj^fes 
nach  der  anderen  Seite  hiu.  Die  Pupillen  waren  dabei  meist 
coiitraliirt. 

14:  Das  Ohr  wird  rasch  zuriickgezogen,  Kopf  und  Augen 
weuden  sich  nach  der  anderen  Seite  bin,  Mitunter  wird  bloss 
das  Olir  bewegt,  und  bei  liefer  Narkose  oder  wenn  das  Thier 
schou  stark  erscbopft  ist,  kann  aucb  die  Reaction  gauz  ausbleiben. 

15,  An  derSpitze  des  Gyrus  uncinatus:  Erbebung  derLippe 
und  Drebung  der  Nase  gegen  dieselbe  Seite  bin  (wie  bei  directer 
Reizung  der  Nase). 

16.  Am  frontalen  Ende  der  SylviscbenWindung:  Die  Li  jap  en 
entfernen  sicb  von  einander,  so  dass  der  Mund  tbeilweise  geoffnet 
wird;  bei  andauernder  Reizung  wird  er  voUstandig  geoffnet. 

Aucb  bei  derKatze  balte  icb  die  Bewegungen,  welcbe  icb  in 
meiner  ersten  Publication  als  vom  frontalen  Hemispbarenende 
aus  erregbar  bescbrieben  babe,  nunmebr  bloss  fur  reflectoriscb, 
durcb  Reizung  des  JBulbus  oJfactorius  bedingt. 

Bei  Reizung  des  binteren  Antbeiles  der  Sylviscben  Windung 
bemerkte  icb  baufig  Bewegungen  (gewobnlicb  Scbliessen)  der 
Kiefer,  docb  kann  dieses  Resultat  immerbin  zweifelbaft  erscbeinen 
in  Anbetracbt  der  Nabe  des  Temporalmuskels,  welcber  behufs 
Freilegung  dieser  Gebirnstelle  tbeilweise  weggescbnitten  und 
umgebogen  werden  muss.  Hingegen  macben  es  andere  Umstande, 
welcbe  im  nacbsten  Capitel  ibre  Besprecbung  finden  werden, 
nicbt  unwabrscbeinlicb,  dass  wir  es  bier  mit  Reflexbewegungen 
zu  tbun  baben,  die  durcb  Reizung  eines  in  der  Nabe  gelegenen 
sensoriscben  Centrums  angeregt  werden. 

In  mancben  Fallen  konnte  icb,  wie  beim  Hunde  und  beim 
Scbakale,  bei  Reizung  der  binteren  Abtbeilung  der  obersten  Win- 
dung  Zeicben  von  Unbebagen,  als  ob  scbmerzbafte  Reize  an 
den  anderseitigen  Extremitaten  wahrgenommen  wiirden,  beobach- 
ten;  vielleicbt  weist  diese  Erscbeinung  auf  ein  Centrum  fur  die 
tactilen  Wabrnebmungen  bin  (vgl.  §.  67). 

Marcacci^)  bat  aucb  amGebirne  des  Scbafes  Reizversuche 
mit  dem  inducirten  Stroma  angestellt  und  vor  dem.  Sulcus  cruciatus 


^)    A.  Marcacci,    Determinazione   della  zona   eccitabile   uel  cervello 
pecorino.     Arch.  ital.  pei-  le  mal.  nervose  1877. 
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vier  Stellen  gefunden,  von  denen  aus  gewisse  verschiedene  Be- 
wegungen,  welche  fast  alle  gleichsam  eine  kiinstliclie  Reproduc- 
tion der  dieser  Tliierart  eigenthiimlichen  Bewegungsformen  dar- 
stellen,  erregt  werden  konnten. 


V.     Versuche  an  Kaninchen. 

Da  sich  am  Gehirne  der  Kaninchen  keine  Windungen  unter- 
scheiden  lassen,  so  ist  es  schwierig,  die  Reizpunkte  genau  anzu- 
geben.  Die  Lage  der  verscliiedenen  Centren  ist  durcli  sorgfiiltige 
Vergieichung  des  Gehirnes  nach  der  Section  mit  einem  nnver- 
letzten  bestimmt  nnd  in  der  beigegebenen  Figur  genau  angegeben 
(Fig.  36). 

Ein  seichter  Sulcus  X)  welcher  parallel  der  Langsfissur  ver- 
lauft,    kann   als   homolog  mit   jener  Fnrche  angesehen   werden, 
jij     3g_  welche  beim  Hunde  uud 

bei  der  Katze  die  oberste, 
aussere  Windung  ab- 
grenzt.  Die  Lage  der  Syl- 
vischeu  Furche  wii-d  durch 
einen  seichten  Eindruck 
zwischen  dem  schinalen 
frontalen  und  dem  breiten 
occipitalen  Theile  des  Ge- 
hirnes, von  welchem  letzteren  der  Tractus  olfactorius  (0)  seinen 
Ursprung  nimmt,  angedeutet. 

1.  Am  vorderenEnde  des  oben  erwahnten  schwachen  Sulcus: 
Das  anderseitige  Hinterbein  wird  aus  seiner  gestreckten  Stellung 
nach  vorn  bewegt. 

4:  Retraction  und  Adduction  des  entgegengesetzten  Vorder- 
beines. 

5:  Erhebung  der  Schulter  und  Vorwiirtsstrecken  des  auder- 
seitigen  Vorderbeiues  wie  beim  Gehen. 

7.  Einen  grossen  Theil  des  frontalen  liemispharenabschnittes 
einnehmend:  Retraction  und  Elevation  des  Muiidwinkels  mit 
hilufigen  Kaubewegungen,  wiihrend  der  Kopf  nach  uud  nach  gegen 
die  entgegengesetzte  Seite  gedreht  wird. 

8.  Gerade  liinter  der  oben  angegebeuen  Stelle:  Schliessen  des 
anderen  Augchi,  mit  Erheben   der  Wange  und  des  Mundwinkels, 


Linke  Hemisphiire  des  Kaninchengehiriies. 
0.  Bulhus  olfactorius,.     X  Parallelt'urclie. 
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gelegentlich  aucli  mit  nicht  genauer  zu  beschveibenden  Bewegungen 
dcs  Ohres. 

9.  An  der  Orbitalfliiche  des  frontalenHemisphiirenabschnittes: 
Oeffnen  des  Mundes  und  Bewegungen  der  Zungo. 

Centren,  welche  den  beim  Hunde  und  Affen  mit  11  und  12 
bezeichneten  entsprechen  wiirden,  konnte  ich  nicht  finden. 

13,  In  der  Parietalregion :  In  der  Regel  Vorwiirtsbewegen 
des  entgegengesetzten  Auges,  gelegentlich  auchDrehen  desKopfes 
nach  der  anderen  Seite.  Ein  oder  das  andere  Mai  schien  auch,  allein 
nicht  in  ganz  zweifelloser  Weise,  die  Pupille  contrahirt  zu  sein. 

14:  Rasche  Retraction  und  Aufrichten  des  entgegengesetzten 
Ohres,  mitunter  mit  einem  Auffahren  des  Thieres,  als  ob  es  nach 
vorne  springen  wollte. 

15 :  Yerdrehung  oder  Verschluss  der  Nasenlocher,  in  der  Regel 
auf  beiden  Seiten.  Mitunter  kam  es  dabei  auch,  sicherlicb  infolge 
gemeinsamer  Reizung  beider  Centren,  zu  den  unter  14  angegebenen 
Reactionen. 

Reizung  der  ilbrigen  Theile  des  Gehirnes  ergab  mir  keine 
positiven  Resultate;  nur  einmal,  als  ich  die  Elektroden  in  der 
longitudinalen  Fissur  nach  riickwiirts  fuhrte,  kam  es  zu  einer 
plotzlichen  krampfhaften  Extension  des  anderen  Hinterbeines  mit 
allgemeinem  Zittern. 

VI.     Versuche  an  Meerschweinchen. 

§.   58.     Wie   das   Gehirn    des    Meerschweinchens    dem  des 
Kaninchens  in  den  meisten  Beziehungen  gieicht,  so  sind  auch  die 
rig.  37.  Resultate    der   elektrischen   Reizung 

wesentlich  dieselben. 

Die  Ziffern  haben  ebenfalls  wieder 
die  gleiche  Bedeutung. 

1:  Vorwartsbewegen    des    Hinter- 

o  ,  °  - 

Linke  Hemisphiire  des  Meei-        oemes. 

schweinchengehirnes.  5:  Aufheben  des  Vorderbeines  wie 

0.  Bidbus  olfactorius.  ^^-^   Schreiten,    hierauf  rasche  Re- 

traction und  Adduction.  Die  Centren  4  und  5  des  Kaninchen- 
hirnes  konnten  hier  nicht  von  einander  getrennt  werden. 

7:  Retraction  und  Elevation  des  Mundwinkels,  Kaubewe- 
gungen  und  schliesslich  Ziehen  des  Kopfes  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite. 
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8:  Scliliessen  des  Auges  und  Erheben  der  Wange. 

9:  Oeffnen  des  Mundes. 

14:  Aufrichten  des  anderseitigen  Ohres. 

VII.     Versuche  an  Ratten. 

§.  .59.  Die  an  weissen  Ratten  angestellten  Versuche  ergaben 
die  gleiclien  Resultate  wie  beim  Kaninchen  und  beim  Meer- 
scbweinchen.     Docli  sind  die  Centren  fur  die  Extremitaten  dem 


Eig.  39. 


Obere  Flache  des  Rattengehirnes. 
0.  Bulhus  olfactorius. 


Rechte  Hemisphare  des  Rattengehirnes. 


vorderen  Ende  der  Hemisphare  naher  geriickt,  als  bei  den  zwei 
eben  genannten  Thieren.  Da  in  den  Fig.  38  und  39  die  Zahlen 
wieder  die  gleiche  Bedeutung  wie  friiher  baben,  so  erscheint  cine 
genauere  Beschreibung  der  Versuchsresultate  unnothig. 


VIII.     Versuche  an  Tauben. 

§.  60.  Das  Grosshirn  der  Taube  (Fig.  40),  wie  das  des  Haus- 
huhnes,  scheint  zwar  nach  demselben  Typus  wie  das  der  Nagethiere 


Fig.  40. 


B   V 


Gnliirn   dor  Tanho 


gebaut  zu  sein,  doch  ist  es  nicht  moglich,  von 
seiner  Oberfliiche  aus  durch  elektrisclie  Reizung 
die  gleichen  Erscheinungen  hervorzurufen.  In 
meinen  ersten  Experimenten  konnte  ich  absolut 
koine  Reactionen  von  irgend  welclier  Stellc 
der  Hcmispharen  aus  erzielen;  doch  fand  icli 
spiltor,  dass  von  der  mit  X  bczeichneten  Rin- 
dcnpartie  aus,  welche  in  der  oberen  parietalen 
Region  gelegen  ist,  cine  bcstimmte  und  con- 
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staiite  Reaction  erzeugt  werden  kaiin;  sie  bestelit  in  Contraction 
dcr  entgegengesetzten  Pui^ille  und  gelegentlich  ancb  in  Drehen 
des  Kopfes  nacli  der  anderen  Seite  liin. 

In  einigen  wenigen  Fallen  trat  bei  Reizimg  einer  weiter 
untcn  gelegenen  Stelle  bloss  Drehung  des  Kopfes  ohne  Pupillen- 
verengerung  ein.    Im  Uebrigen  blieben  alle  Reizversuclie  negativ. 

IX.     Versuche  an  Frosclien. 

§.  Gl.  In  Aubetracht  der  geringen  Grdsse  des  Froschgehirnes 

(Fig.  41)  sind  localisirte  Reizungen  desselben  sehr  scliwer  durch- 

fiihrbar,  und  ist  die  Gefahr  einer  Weiterleitung  des 

Stromes  zu  den  benachbarten  Gebilden  desto  grosser. 

Bei  Reiznng   einer  Hemisphare  mit  sehr  fein 

gespitzten,  nur  ausserst  wenig  von  einander  abstehen- 

den  Nadelelektroden  konnte  ich  Bewegungen  der 

entgegengesetzten  Extremitaten  beobachten.    Lan- 

gendorffi)  fand,  dass  bei  Anwendung  sehr  schwa- 

Gehirn  des      cherStronie  nur  der  parietale  Theil  der  Hemisphare 

rosches       erregbar  sei,  wahrend  Reizung  aller  iibrigen  Stellen 

(zweimal  ver-  o  ^  o  o 

grbssert).       der  Gehirnoberfliiche  ohne  Erfolg  blieb. 

X.     Versuche  an  Fischen. 

§.  62.  Aehnlichen  Schwierigkeiten  begegnen  wir,  wenn  wir 

die   Grosshirnrinde   der  Fische   untersuchen  wollen.      Die  Frei- 

legung  des  Gehirnes  und  die  Fixirung  des  Thieres  sind  verhalt- 

nissmassig  leicht.  Der  Korper  des  Fisches  wurde  zwischen  Leist- 

Fig.  42.        chen  so  befestigt,  dass  der  Mund  des   Thieres  in 

einen  Trog  tauchte,  in  welchem  das  stets  zufliessende 

Wasser  im  gleichen  Niveau  erhalten  wurde,  wahrend 

dieFlossen  und  der  Schweif  frei  beweglich  blieben. 

Bei  Reizung  einer  Hemisphare  wurde  der  Schweif 

nach  der  anderen  Seite  hin  geschlagen,  die  Pectoral-, 

Anal-  undDorsalflossen  geriethen  ebenfalls  in  Action, 

doch  war  die  ganze  Bewegung  so  complicirt,  dass 

des  "Karpfens.    ^i®  kaum  genau  beschrieben  werden  kann. 


^)  Langendorf  f,  Ueber  die  elektrische  Erregbarkeit  der  Grossliirn- 
hernispliareii  des  Proscbes.     Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1876,   S.  945. 
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Gleichzeitig  wurden  in  der  Regel  die  Augen  nach  vorne  und 
innen  bewegt. 

Reizimg  der  Basalganglien. 

1)  Corpora  striata  (2,  Fig.  5). 

§.  63.  Die  Ergebnisse  der  Streifeiihiigelreizung  bei  Affen, 
Katzen,  Htinden,  Schakalen  und  Kanincben  stimmen  vollstilndig 
unter  einander  iiberein. 

Bei  Reizung  eines  Streifenhiigels  tritt  allgemeine  Muskel- 
contraction  an  der  anderen  Korperhalfte  ein.  Der  Kopf  und  der 
Rumpf  werden  kraftig  nacb  der  anderen  Seite  bin  gewendet, 
so  dass  Kopf  und  Schweif  sicb  niibern;  die  Gesicbtsmuskebi  be- 
finden  sicb  dabei  im  Zustande  toniscber  Contraction  imd  die  Ex- 
tremitaten  in  flectirter  Stellung.  Augenscbeinlicb  gelangen  dabei 
alle  die  verscbiedenen  Bewegungen,  welcbe  von  den  einzelnen 
Stellen  der  Hirnrinde  aus  erregt  werden  konnten,  zum  Ausdrucke, 
mit  Ueberwiegen  der  Flexoren  uber  die  Extensoren. 

Beim  Kanincben  ist  der  Pleurostbotonus  nicbt  so  vollstilndig, 
aucb  ist  wabrend  der  Reizung  kein  toniscber  Krampfzustand  der 
Muskebi  vorbanden,  denn  die  Kaubewegungen  der  Kiefer  dauern 
an.  Besondere  differenzirte  Bewegungen  kdnnen  durcb  directe 
Reizung  der  Streifenbiigel,  wie  dies  scbon  Carville  und  Duret 
bervorgeboben  baben,  nicbt  erzeugt  werden.  "Wenn  in  den  Ver- 
sucben  von  Dr.  Burdon  Sanderson  nacb Entfernung  der  Hirn- 
rinde nocb  bestimmte  Bewegungen  bervorzurufen  waren,  so  sind 
diese  durcb  eine  Reizung  der  Markfasern,  welcbe  die  Rindcn- 
centren  mit  ibren  entsprecbenden  GangUenmassen  ini  Streifen- 
biigel verbinden,  bedingt,  und  nicbt  durcb  directe  Reizung  des 
Streifenbijgels. 

Im  Streifenbiigel  scbeinen  sicb  die  Babnen,  welcbe  von  den  in 
der  Hirnrinde  differenzirten  Centren  berabfiibren,  zu  vermiscben. 

2)  Thalami  optici  (3,  Fig.  5). 

An  Affen,  Katzen,  Hunden  und  Scbakalen  konnte  icli  bei 
Anwendung  eines  Stromcs,  der  bei  Einwirkung  auf  die  Streifen- 
biigel Muskelcontractionen  zu  erregen  vermoclite,  von  den  Seb- 
biigeln  aus  keinerlei  Reaction   erzielen.     Icb   habe   eine   einzige 
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wohl  uur  zufiillige  Ausnahme  gefunden,  dass  niiralich  bei  oinem 
Affoii,  iiacli  Application  der  Elelctrodon  an  die  innere  Oberflacbe 
des  Tlialamus,  in  der  Niilie  der  weichen  Commissur,  krampfliafte 
Extension  der  Beine  eintrat. 

Ancb  beim  Kaninchen  war  das  Resultat  mit  einer  einzigen 
Ausnahme  negativ;  beim  Ansetzen  der  Elektroden  an  den  Tha- 
lamus traten  Augenbewegungen ,  Zucken  des  anderen  Ohres, 
Zittern  und  krampfhafte  Bewegungen  der  Extremitiiten  sowie  all- 
gemeine  Unruhe  ein,  Erscheinungen,  welche  man  wohl  als  Zeiclien 
einer  allgemeinen  Reizung  der  sensorischen  Centren  ansehen  kann. 


]?errier,  die  Punctiouen  des  Geliirnes.  J^O 


Neuntes  Capitel. 

Die  Grosshirnhemispharen  in  ihrer  physiologisehen 
Bedeutung. 


§.  64.  Wir  haben  in  dem  vorhei'gehenden  Capitel  bloss  eine 
einfache  Besclireibung  der  Erscheinungen  gegeben,  welche  bei 
elektrischer  Reizung  der  Grossbirnheinispharen  an  verscliiedenen 
Thieren  auftreten,  und  haben  dieselben  in  einer  solclien  Weise 
zusammengestellt,  dass  wir  sie  leicbt  unter  einander  vergleichen 
konnen.  Wir  werden  sehen,  dass  sich,  abgeselien  von  gewisseu 
individuellen  Scbwankungen,  sehr  auffallige  Uebereinstimmungen 
nachweisen  lassen,  welche  die  Basis  zur  Aufstellung  von  anatomi- 
schen  oder  physiologisehen  Homologien  bilden  kdnnen. 

Wenn  auch  viele  von  den  beschriebenen  Bewegungen  deut- 
lich  den  Charakter  des  Absichtlichen  oder  Gewollten  haben,  so 
ist  ims  dennoch  die  Bedeutung  anderer  dunkler  geblieben,  und 
wir  raussen  erst  zu  entscheiden  trachten,  in  welcher  Weise  die 
Reizung  eines  bestimmten  Rindentheiles  und  die  daraus  resulti- 
renden  motorischen  Erscheinungen  auf  einander  bezogen  werden 
konnen.  Die  Thatsache  allein,  dass  auf  die  Reizung  einer  Stella 
eineBewegung  erfolgt,  gibt  uns  noch  keinRecht,  ein  niotorisches 
Centrum  anzunebmen.  Die  Bewegungen  konnen  das  Resultat 
irgena  eines  bewussten,  durch  physiologische  Worte  nicht  genau 
zu  bezeichnenden  Vorganges  sein,  sio  konnen  ferner  reflectorisch 
erfolgen  oder  aber  wirklich  niotorisch  in  dem  Sinne  sein,  dass  sie 
das  Ergebniss  der  Reizung  eines  Rindentheiles  darstellen,  welcher 
In  director  Verbindung  mit  den  motorischen  Abschnitten  des  Hirn- 
schenkels  steht. 
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DieMethode  derReizung  allein  ist  nicht  geniigend,  urn  diese 
Fragen  zu  ciitscbeiden;  sie  fordert  zu  ihrer  Ergiinzung  nocli  die 
Zerstorung  jener  llindcn.ibschnitte,  auf  dcren  Reizung  eben  die 
bestimmten  inotovisclien  Ersclieiiningen  erfolgt  siud. 

Bei  meinen  Versucheii,  die  physiologische  Bedeutuug  der  im 
friilieren  Capitel  mitgetheilten  Ersclieiniiugen  zu  ergriinden,  habe 
ich  hauptsilchlich  am  Gehirne  des  Aften  experimentirt.  Das  Ge- 
hivn  dieser  Tbiere  ist  nacb  demselben  Typus  wie  das  menscbliche 
gebaut,  uud  ihre  Lebensweise  ist  eine  solcbe,  dass  sie  nns  die  am 
meisten  verweudbaren  Daten  liefert,  um  daraus  Schliisse  auf  die 
Leistung  des  menschlichen  Gebirnes  zu  zieben.  Dies  gilt  besonders 
mit  Riicksicht  auf  das  Vorbandensein  oder  Nicbtvorbandensein 
von  bestimmten  Wabi-nebmungen,  indem  es  ja  baufig  ausserst 
scbwierig  ist,  zwischen  einer  bewussten  und  einer  reflectoriscben 
Reaction  auf  sensorische  Reize  zu  unterscbeiden. 

Die  localisirte  Zerstorung  gewisser  Rindenabsclmitte  wurde 
gewobnlich  mittelst  des  Cauteriums,  gelegentlich  aucb  durcb  Ex- 
cision dieser  Tbeile,  ausgefiibrt.  Die  Beobachtung  der  Erscbei- 
nungen  i;nd  die  zaUreicben  Versucbe  wurden  nocb  durcb  eine 
sorgfaltige  jJOS^-mor^em-Untersucbung  iiber  die  Ausdebnung  der 
Lasion  und  iiber  den  Allgemeinzustand  des  Gebirnes  vervoll- 
stiindigt.  (Genauere  Details  iiber  diese  Untersucbungen  siehe 
„Pbilosopbical  Transactions  II,  1875".) 

I.     Sensoriscbe   Cent r en. 
a)   Der    Gyrus  angularis. 

§.  65.  Im  vorbergebenden  Capitel  wurden  die  Resultate  einer 
Reizung  dieser  Windung  unter  13  und  13'  angegeben  (Fig.  29). 
Dieselben  bestanden  im  Allgemeinen  in  Bewegungen  der  Augen, 
mit  welcben  sicb  baufig  Bewegungen  des  Kopfes  nacb  der  eut- 
gegengesetzten  Seite  bin  und  oft  aucb  Verengerung  der  Pupillen 
combinirten.  Die  correspondirenden  Theile  am  Gebirne  der  Katze, 
des  Hundes  und  des  Scbakals  fanden  wir  im  parietalen  Tbeile  der 
zweiten  ausseren  Windung  (Fig.  32,  33,  35).  Aucb  am  Gebirne 
des  Kanincbens  (Fig.  36)  nimmt  das  entsprecbende  Centrum  die 
parietale  Region  ein,  und  am  Gebirne  der  Taube  finden  wir  das 
Centrum  fiir  die  Pupillencontraction  an  einer  abnlicben  Stelle 
(Fig.  40). 

12* 
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Diese  Phiinomene  sclieinen  rein  reflectorischer  Natur  zu  sein, 
hervorgerufen  durch  die  Erreguug  subjectiver  Gesichtswahrneh- 
mungen.  Zerstorung  des  Gyrus  angularis  verursacht  Blindheit 
des  anderen  Auges.  Dieser  Verlust  des  Selivermogens  ist  voll- 
stiindig,  aber  niclit  andaiiernd,  wenn  der  Gyrus  angularis  der 
anderen  Hemisphare  intact  bleibt.  Es  kommt  rasch  zu  einer 
Compensation,  so  dass  das  Sehen  mit  beiden  Augen  wie  friiher 
moglich  wird.  Ist  hingegen  der  Gyrus  angularis  an  beiden  Hemi- 
sphiiren  zerstdrt  worden,  dann  ist  auch  der  vollstandige  Verlust 
des  Sehvermogens  permanent,  so  lange  wenigstens,  als  icb  die 
Thiei-e  unter  meiner  Beobachtung  erhalten  konnte. 

Beschrankt  sich  die  Verletzung  genau  auf  den  Gyrus  angu- 
laris, so  stellt  der  Verlust  des  Sehvermogens  die  einzige  bemerk- 
bare  Erscbeinung  dar.  Alle  anderen  Siune  und  die  Fahigkeit  zu 
Willensbewegungen  bleiben  intact. 

Zum  Beweise  fur  das  eben  Angegebene  mogen  die  Details 
aus  einigen  Versuchsprotocollen  geniigen.  In  einem  Falle  wurde 
der  Gyrus  angularis  der  linken  Hemisphare  zerstort.  Das  linke 
Auge  wurde  genau  verbunden.  Nachdem  sich  das  Thier  aus  der 
Chloroformnarkose  erholt  hatte,  begann  es  an  der  Stelle,  wo  es 
sich  befand,  munter  umherzutappen,  allein  es  wollte  sich  nicht 
vom  Platze  bewegen.  Es  zwinkerte  nicht,  wenn  man  es  nahe 
an  das  Gaslicht  hielt;  ira  Kiifige  nahm  es  keine  Notiz  von  seinen 
Genossen,  sondern  sass  still  fiir  sich.  Das  Gehor  und  die  anderen 
Sinne  waren  nicht  ergriffen;  Reizung  dieser  Sinne  erregte  deut- 
liche  Reactionen.  Nachdera  icl^  es  eine  Stunde  unter  diesen 
Bedingungen  gelassen  hatte,  entfernte  ich  die  Binde  vom  linken 
Auge.  Auf  den  Boden  gesetzt,  schaute  es  umher  und  lief  schnell 
zu  seinen  Genossen  in  den  Kaiig.  Hielt  ich  es  nun  an  das  Licht 
wie  friiher,  so  zwinkerte  es  und  wendete  den  Kopf  ab.  Es  war 
also  der  Wechsel  in  dem  Benehmen  des  Thieres  nach  Entfernung 
der  Binde  ein  iiusserst  auffallcnder.  Am  niichsten  Tage  gab  es 
jcdocli  bereits,  trotzdeni  ich  ihm  das  linke  Auge  wicder  verbunden 
hatte,  deutliche  Zeiclien,  dass  es  rait  dera  rechten  Auge  sehe.  Es 
lief  in  seinem  Kafige,  dessen  Thiire  geschlossen  war,  herum;  es 
leckte  Wasser  aus  einer  Schiissel,  welche  es  nur  erreichen  konnte, 
indem  es  seine  Hand  zwisclien  den  Gitterstabcn  herausstreckte. 

In  einem  anderen  Falle  war  der  Gyrus  angularis  an  beiden 
Seiten  genau  cauterisirt  worden.    Wiihrcnd  einer  langen  Zeit  der 
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Beobachtung  konnte  ich  kein  sicheres  Zeiolien  fur  das  Vorhanden- 
sein  des  Sehvermogens  auffiuden,  welches  sich  nicht  aucli  als 
blosse  KeHexactiou  hiitte  deuten  lassen.  Das  Thier  sass  nilmlich 
still  und  woUte  sicli  uicht  von  der  Stelle  bewegen,  so  dass  sich 
nicht  entscheideu  liess,  ob  es  im  Stande  sei,  sicher  zu  gehen 
nud  Hindernisse  zu  vermeiden.  Die  PujDillen  contrahirten  sich 
bei  der  Eiiiwirkung  des  Lichtes,  iind  das  Thier  versuchte,  deni- 
selben  ausziiweichen.  Wurde  ihm  ein  Stiick  Apfel  derart  zuge- 
worfen,  dass  es  gerade  seine  Hand  beriihrte,  so  nahm  es  das- 
selbe  auf,  roch  daran  und  ass  es  mit  Appetit.  Wurde  es  ange- 
rufen,  so  drehte  es  sich  und  sah  nach  der  Richtung  des  Tones 
hin.  MitAusnahme  des  Widerstrebens,  sich  von  seinem  Platze  zu 
bewegen,  was  oifeubar  auch  von  einem  Gefiihle  der  mangelnden 
Sicherheit  herriihrte,  war  anscheinend  uichts  vorhauden,  was  rait 
Entschiedenheit  beweisen  wiirde,  dass  das  Thier  wirklich  blind 
war.  Ich  hatte  aber  friiher  gefunden,  dass  es  den  Thee  liebte 
und  demselben  liberall  nachlief.  Ich  brachte  nixn  eine  Schale 
Thee  an  seine  Lippen,  und  es  begann  eifrig  zu  trinken.  Als  ich 
die  Schale  eutfernte,  konnte  der  Affe,  obwohl  er  seinen  Wunsch, 
weiterzutriuken,  durch  Zeichen  ausdriickte,  die  Schale  uicht  mehr 
finden,  selbst  dann  nicht,  wenn  seine  Augen  darauf  gerichtet 
waren,  Diese  Probe  wurde  mit  demselben  Resultate  mehr- 
mals  wiederholt.  Endlich  brachte  ich  die  Schale  wieder  an  seine 
Lippen:  er  tauchte  den  Kopf  ein  und  fuhr  auch  dann  zu  trinken 
fort,  wenn  ich  die  Schale  langsam  weiter  bewegte  und  durch  das 
halbe  Zimmer  zog.  Das  Thier  hatte  alle  seine  Muskelkraft  und 
das  Wahrnehmungsveriuogeu  fiir  alle  Sinneseindriicke  mit  Aus- 
nahme  derer  des  Gesichts  behalten.  Bei  der  Section  am  niichsten 
Tage  fand  ich  den  Gyrus  angularis  an  beiden  Seiten  voUstilndig 
zerstort,  wahrend  der  Rest  des  Gehirnes  normal  erschien  (Fig.  43 
und  44,  a.  f  S.).  Die  Resultate  zahlreicher  anderer  Versuche 
fiihrten  zu  denselben  Schliissen. 

Durch  diese  Experimente  werden  manche  bedeutende  phy- 
siologische  Fragen  entschieden.  Sie  zeigen  uns,  dass  Zerstorung 
des  Gyrus  angularis  eine  motorische  Lahmung  nicht  zur  Folge 
hat.  Es  diirfen  daher  die  Bewegungen,  welche  bei  elektrischer 
Reizung  auftreten,  nur  als  reflectorische  Zeichen  eines  sensorischen 
Reizes  angesehen  werden;  allerdings  kann  das  Experiment  nicht 
entscheiden,  ob  diese  Bewegungen  durch  die  associirte  Thatigkeit 
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der  motorischen  Rindentheile  oder  durch  diejenige  der  tieferen  Cen- 
tren  angeregt  werdeu.  Diese  Versuche  legen  uns  aiich  die  vollstan- 
dig  gekreuzte  Beziehung  der  Hemisphilren  zum  Sehorgane  kkr.  Die 

Fig.  43. 


Die  in  Schatten  gele2;ten  Theile  entsprechen  den  Verletziingen  der  Hirnrinde 
des  AfFen,  welclie  Blindheit  '/my  Folge  haben. 

Zerstorung  eines  Gyrus  angularis  verursacht  keineHemiopie,  auch 
nicht  theilweise  Blindlieit  in  beiden  Augen,  sondern  vollstiludige 
Blindheit  ini  anderseitigen  Auge  allein.  Wiirde  bloss  eiue  Ilalfte 
der  Netzhaut  nach  der  Zerstorung  des  Gyrus  angularis  unthatig  ge- 
worden  sein,  so  iniisste  das  Thier  noch  immer  so  weit  sein  Seliver- 
mogen  erhalteu  haben,  um  danacli  seine  Bevvegungen  einzurichten, 
wenn  auch  allerdings  mit  weniger  Sicherheit  als  friiher.  Dies  war 
aber  kcineswegs  der  Fall;  denn  der  plotzliche  Wechsel  nach  Ent- 
f  ernung  der  Binde  vom  gesunden  Auge  bewies  nicht  ein  besseres 
Sehen,  sondern  einen  raschen  Uebergang  von  voUstflndiger  Blind- 
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heit  zii  wiederhergestelltem  Sehvermogen.  Diese  Thatsachen  schei- 
nen  allerdings  fiir  eine  vollstiindige  Kreuzung  der  Selmerven  im 
Chiasnia  des  Affen  und  des  Menscheii,  sowie  auch  der  niederen 
Thiere  zu  sprechen.  Charcot  hat  aber  vorKurzem  ein  geistreiches 
Schema  fiir  den  Verlauf  der  Opticusfasern  durch  das  Chiasma  ange- 
geben  (Fig.  45),  welches  einerseits  damit  im  Einklange  steht,  dass 
Lasionen  des  Chiasma  Hemiopie  erzeugen,  andererseits  mit  der 
Thatsache,  dass  Zerstorung  des  Sehcentrum  in  der  Hirnrinde  voll- 
staudige,   einseitige  Bliudheit  im  anderen  Auge  hervorruft.     Im 

Chiasma  verlaufen  nilmlich  Fasern 
(b' a)  geki-euzt,  und  andere  (a'h) 
ungekreuzt.  Die  letzteren  befinden 
sich  aussen,  wiihrend  die  ersteren 
im  Tr actus  opticus  eine  mehr 
centrale  Lage  einnehmen.  Jeder 
Tractus  enthalt  also  Fasern  von 
jedem  Auge,  die  iiusseren  vom 
Auge  derselben  Seite,  die  inneren 
fiir  die  correspondirende  Hiilfte  des 
entgegengesetzten  Auges.  Daher 
tritt  nach  Lasiou  der  linken  Seite 
des  Chiasma  oder  des  linken  Trac- 
tus opticus  (K)  rechtsseitige  Hemi- 
opie beiderAugen  durch  Lahmung 
der  linken  Halfte  beider  Retinae 
ein.  Die  ausseren  Fasern,  also  die- 
jenigen,  welche  sich  im  Chiasma 
nicht  kreuzen,  kreuzen  sich  aber 
in  der  Vierhiigelgegend  (TQ)  und 
erreichen  auf  diese  Weise  die  ent- 
gegengesetzte  Hemisphare,  wah- 
rend  die  Fasern,  welche  sich  bereits 
im  Chiasma  gekreuzt  haben,  direct 
durch  die  Kniehocker  (CG)  in  die 
Rinde  derselben  Seite  (LOG  und 
LOD)  eintreten.  In  Folge  dieser  Verhaltnisse  wiirden  also  alle 
Fasern  vom  rechten  Auge  die  linke  Hemisphare  und  umgekehrt  er- 
reichen. So  konnten  wir  es  demnach  erklaren,  dass  eine  Verletzung 
der  Rindencentren  voUstandige  Blindheit  des  anderen  Auges  nach 


Schema  der  Opticuskreuzung  nach 
Charcot.  T.  Semidecussation  im 
Chiasma.  TQ.  Decussation  hinter  den 
Kniehockern.  C  G.  Kniehocker.  a'  b. 
Fasern,  welche  sich  im  Chiasma  nicht 
kreuzen.  h' a.  Fasern,  welche  im 
Chiasma  eine  Kreuzung  eingehen. 
h'  a' .  Fasern,  welche  vom  rechten  Auge 
kommend  in  die  linke  Hemisphare 
[LOG)  gelangen.  LOD.  Rechte  Hemi- 
sphare. K.  Lasion  des  linken  Tracius 
opticus,  welche  rechtsseitige  laterale 
Hemiopie  erzeugt.  LOG.  Eine  Lasion 
an  dieser  Stelle  erzeugt  rechtsseitige 
Amblyopie.  T.  Lasion,  welche  tempo- 
rale,  und  NN.  eine  Lasion,  welche 
nasale  Hemiopie  nach  sich  zieht. 
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sich  zieht,  wiihrend  weiter  unteii  gelegene  Lasionen  in  den  Vier- 
hiigeln,  in  deo  Kniehockern  oder  im.  Tractus  opticus  schonFasern 
von  beiden  Augen  treffen  uud  daher  partielle  Blindheit  in  beiden 
Augen  hervorriifen  wiirden.  Dieses  Schema  liisst  sich  allerdings 
anatomisch  uicht  nachweisen,  alleiu  es  kann  nns  dazu  dienen, 
viele  von  den  khnischen  Beobachtungen  in  geniigender  Weise  zu 
erklaren. 

Eine  andere  Thatsache  von  grosser  Bedeutung,  welche  wir 
durch  diese  Experimeute  kennen  gelernt  haben,  ist  die,  dass  auch 
nach  vollstiindiger  Zerstorung  des  Sehcentrum  an  eiuer  Seite  das 
Sehen'  mit  beiden  Augen  noch  moglich  bleibt.  Es  tritt  eben  ein 
gewisser  Compensationsprocess  ein,  so  lange  noch  das  Sehcen- 
trum einer  Hemisphiire  erhalten  bleibt.  Es  kann  allerdings  am 
Thiere  nicht  entschieden  werden,  ob  dieser  Ersatz  ein  voUstan- 
diger  ist;  aber  sicherlich  ist  er  fiir  die  gewohnlichen  Leistuugen 
geniigend.  Dass  die  gedachte  Compensation  von  der  Integritiit 
des  anderen  gleichbedeutenden  Centrum  abhiingig  ist,  sehen  wir 
daraus,  dass  die  vollstiindige  Blindheit  dann  eine  dauernde  wird, 
wenn  beide  Centren  zerstort  worden  sind.  Wir  konnen  uns  dies 
nur  durch  die  Annahme  erklaren,  dass  in  den  Vierhiigeln  oder  in 
den  Kniehockern  die  Ursprungskerne  des  Opticus  in  der  Weise 
bilateral  associirt  und  mit  jeder  Hemisphare  in  so  innige  Bezie- 
hung  gebracht  sind,  dass  auch  nach  voUstiindiger  Zerstorung  des 
einen  Sehcentrum  die  Bedingungen  fiir  das  Zustandekommen  von 
Gesichtswahrnehmunsjen  vermittelst  beider  Au^en  erfiillt  sind. 
Das  Vorhandenseiu  einer  solchen  compensatorischen  Beziehung 
zwischen  beiden  Hemisphiiren  kann  uns  ferner  die  relative  Selten- 
heit  von  Amaurose  in  Folge  einseitiger  Rindenerkrankung  beim 
Menschen  erklarlich  macheu.  Wir  schliessen  dabei  natiirlich  jene 
Falle  von  Blindheit  aus,  welche  nur  in  Folge  einer  secundiiren 
Degeneration  des  Opticus  und  der  Netzhaut,  wie  beispielsweise 
bei  Gehirntumoren  eintreten.  Da  aber  die  Degeneration  der 
grauen  Rindensubstanz  in  der  Regel  nur  langsam  vorwiirts 
schreitct  und  im  Verhilltniss  dazu  die  Compensation  eine  rasche 
ist,  so  wird  uns  die  Abwesenheit  vollstfindiger  Blindheit  an  einem 
Auge,  selbst  wenn  das  Sehcentrum  der  anderen  Hemisphare  voll- 
stiindig  zerstort  ist,  nach  dcm,  was  wir  aus  den  friiheren  Ver- 
suchen  gelernt  haben,  nunmchr  auch  verstiindlich.  Die  plotzliche 
organische   oder  functionelle  Aufhcbung    der  Thiitigkeit    eines 
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Seiicentruni  hingegen  muss  sich  durch  eine  voriibergeheiide  ein- 
seitige  Blindlieit  odcr  sonstige  Sehstorung  manifestiren. 

Nicht  solteii  gtischielit  es,  dass  in  Folge  von  Gehirnkrank- 
heitcn  an  derselben  Seite  mit  der  Heraiplegie  audi  Verlust  oder 
Abscliwaoliung  dcs  Gesicbtes  eintritt.  Nach  Bastian  ist  dies 
daun  am  hilufigsten  der  Fall,  wenn  die  Arteria  cerebri  posterior 
embolisirt  wird.  Er  erklilrt  die  Affection  des  Gesichtes  durcb  die 
Annabme,  dass  der  Tractus  opticus  oder  die  entsprecbenden  Vier- 
biigel  in  die  Lilsion  mit  einbezogen  wurden.  Es  scbeint  mir  aber, 
dass  scbnell  eintretende  Functionsstorungen  des  Sebcentrum  in 
der  Hirnriude  die  erwiibnten  Symptome  eben  so  gut  zu  erklilren 
vermogen. 

Die  Erscbeinungen  der  cerebralen  Hemianastbesie,  fiber 
welobe  spiiter  gesprocben  werden  soil,  lassen  sicb  ebenfalls  voll- 
kommen  mit  der  von  uns  angenommenen  Localisation  des  Seb- 
centrum und  mit  dessen  experimentell  nacbgewiesener  gekreuzter 
Wirksamkeit  in  Uebereinstimmung  bringen.  In  solcben  Fallen 
sitzt  die  Lasion,  welcbe  ausser  anderen  Erscbeinungen  aucb  die 
Abscbwachung  oder  den  ganzlicben  Verlust  des  Sebverraogens  auf 
einer  Seite  verursacbt,  nicbt  in  dem  betreffenden  corticalen  Seb- 
centrum selbst,  sondern  in  den  Markfasern,  welcbe  dieses  Centrum 
mit  den  Ursi^rungskernen  des  Opticus  verbinden. 

Ueber  die  Zerstorung  bomologer  Regionen  an  den  Gebirrien 
niederer  Thiere  babe  icb  nicbt  sebr  zablreicbe  Versucbe  angestellt. 
Flour  ens  wusste,  dass  nacliEntfernung  einer  ganzen  Hemispbare 
Blindbeit  des  anderen  Auges  eintritt;  allein  er  scbrieb  diese  Er- 
scheinung  nicbt  der  Verletzung  eines  einzelnen  bestimmten  Rin- 
dentbeiles  zu.  Icb  babe  bei  einer  Katze  mit  dem  Cauterium  jene 
Stelle  derHirnrinde  linkerseits  zerstort  (13,  Fig.  35),  welcbe  nacb 
den  Reizerfolgen'  dem  Sebcentrum  des  Affen  zu  entsprecben  scbien; 
die  Lasion  erstreckte  sich  ein  Wenig  sowobl  gegen  die  dritte,  als 
gegen  die  obere  aussere  Windung  bin.  ISTacbdem  das  linke  Auge 
vorher  sorgfilltig  verbunden  worden  war  und  das  Tbier  sicb  aus 
der  Narkose  erbolt  biitte,  begann  es,  mit  offenem  recbtem  Auge 
umberzutappen  und  bald  darauf  aucb  im  Zimmer  umberzugeben, 
stiess  aber  immer  mit  seinem  Kopfe  gegen  die  Hindernisse,  welcbe 
ibm  im  Wege  standen.  Nacb  zwei  Stunden  wurde  das  linke 
Auge  geoffnet.  Nun  konnte  sicb  das  Tbier  mit  viel  grosserer 
Freiheit  bewegen  und  vermied  in   der  Regel  die   Hindernisse; 
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allerdings  stiess  es  sich  noch  manchmal  an,  dies  war  aber  ineiner 
Meinung  nach  durch  dieBlindheit  des  recliten  Auges  zu  erklaren. 
Es  bestatigt  also  dieses  Experiment  die  am  Affen  gefundene  That- 
sache  von  einseitiger  Blindheit  nach  Zerstorung  des  Sehceritrum 
und  lehrt  uns  die  diesbeziiglichen  homologen  Regionen  amGehirne 
der  Katze  kennen.  —  In  neuester  Zeit  hat  Miink^)  dieselben 
Versuche  an  Hunden  wiederholt,  indem  er  ihnen  eine  Stelle  der 
Hirnrinde,  welche  der  eben  angegebenen  Region  bei  der  Katze  genau 
entspricht,  entfernte;  er  exstirpirte  eine  Stelle  des  Hinterlappens 
nahe  seiner  hinteren  oberen  Spitze  und  fand  dann  gewisse  Sto- 
rungen  des  Sehvermogens  im  Auge  der  anderen  Seite,  welche  er 
als  „Seelenblindheit"  bezeichnete.  Die  Erscheinungen  pflegteu 
im  Verlaufe  von  vier  bis  sechs  Wochen  wieder  zu  verschwinden. 
Nach  Entfernung  einer  grosseren  Strecke  der  Hirnrinde  aber  kam 
es  zu  andauernder  Blindheit  des  anderen  Auges,  „Rindenblindheit". 

Auf  die  Versuche,  welche  Munk  an  Affen  beziiglich  des 
Sehcentrum  anstellte,  werden  wir  spater  (§.  71)  zuriickkommen. 

Goltz^)  hat  in  seinen  zahlreichenExstirpationsversuchen  am 
Gehirne  des  Hundes  immer  Blindheit  eintreten  gesehen ;  doch 
hat  er  die  Verletzungen  nicht  geniigend  umschriebeu,  nicht  genau 
localisirt  angebracht,  so  dass  seine  Ergebnisse  fiir  die  Entscheidung 
der  Frage  nach  der  Lage  des  Sehcentrum  nicht  maassgebend 
sirid.  Audi  die  Versuche  von  Goltz  werden  wir  am  Schlusse 
dieses  Capitels  nochmals  zu  besprechen  haben. 

Die  ExiDerimente  von  McKendrick  ^)  zeigen,  dass  Zerstorung 
der  in  Fig.  40  mit  X  bezeichneten  Stelle  am  Gehirne  der  Taube 
Blindheit  im  anderseitigen  Auge  hervorruft.  Er  fand  Exstirpation 
des  vorderen  Theiles  eben  so  wie  Entfernung  des  hintei-eu  Abschuit- 
tes  der  Hemisphiire  ohne  Einfluss  auf  das  Sehen.  Wenn  aber  die 
erst  angegebene  Stelle  exstirpirt  wurde,  so  ging  das  Sehvermogen 
im  anderen  Auge  verloren,  Er  unterscheidet  genau  zwischen  be- 
wussten  Gesichtswahrnehmungen  und  bloss  reflectorischen  Reac- 
tionen   in   Folge  von   Gesichtseindriicken,    und  kommt  zu   dem 


')    H.   Munk,    Zur   Physiologie   dei-   Grossliirnrincle.     Berl.   klinische 
Woclieuschr.   1877,  Nr.  85.     Archiv  von  Du  Bois  1878. 

2)  Goltz,    Ueber   die  Verrichtuugen   des  Grossliivnes.     Pfliig.  Archiv 

xni  u.  XIV,  B. 

3)  McKendrick,    Observations    and    Experiments    on    the    Corpora 
striata  and  Cerebral  Heniisplieres  of  Pigeons.     Roy.  Soc,  Edinb.  1873. 
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Scblusse,  dass  die  ersteren,  die  Gesiclitswahrnehmungen,  durch 
die  in  Frage  stehende  Liision  vernichtet  werden. 

b)    Die   obere   Schliif enwindung. 

§.  66.  Reizung  dieser  Windung  (14,  Fig.  29)  beim  Affen 
ergibt  gaiiz  bestimmte  Resultate:  rasclie  Retraction,  Aufstellen 
des  entgegengesetzten  Ohres,  weites  Oeffnen  der  Augen,  Pupillen- 
dilatation  sowie  Wenden  des  Kopfes  und  der  Augen  nacli  der 
anderen  Seite  hin. 

Das  Gesammtbild  dieser  Reactionen  gleicht  jenem  raschen 
Stutzig werden,  dem  plotzlichen  Aufschauen  bei  dem  Erschrecken 
oder  bei  der  Ueberraschung,  wenn  ein  lauter  Ton  das  der  gereiz- 
ten  Hemisphare  gegeniiberliegende  Ohr  triift.  Dies  wird  durch 
folgendes  einfaches  Experiment  nachgewiesen :  Ich  setzte  einen 
Affen  auf  den  Tisch,  und  wahrend  Alles  ringsherum  ruhig  war, 
wurde  nun  nabe  am  rechten  Ohre  des  Thieres  ein  schriller  Pfiff 
ausgestossen.  Augenblicklich  richtete  das  Thier  ein  Ohr  auf  und 
drehte  sich  mit  dem  Ausdrucke  der  hochsten  Ueberraschung, 
mit  weit  geoffneten  Augen  und  dilatirten  Pupillen  nach  jener 
Richtung,  aus  welcher  der  Ton  kam.  Wenn  dieser  Versuch  wie- 
derholt  wurde,  so  traten  allerdings  das  Spitzen  der  Ohren  und 
das  Drehen  von  Kopf  und  Augen  nach  der  Richtung  des  Schalles 
noch  constant  ein,  allein  der  Ausdruck  der  Ueberraschung  und 
die  Dilatation  der  Pupillen  fehlten. 

Der  blosse  Charakter  dieser  Reaction  erlaubt  schon  ohne 
weitere  experimentelle  Nachweise  den  Schluss  zu  zieben,  dass  die 
beschriebenen  Bewegungen  die  ausseren  Zeichen  fiir  die  Ent- 
stehung  einer  subjectiven  Gehorswabrnehmung  sind,  und  dass  die 
oberste  Schlafenwindung  kein  motorisches  Centrum,  sondern  ein 
Centrum  fiir  die  Gehorswahrnehmungen  ist,  dessen  Reizung  die 
in  Frage  stehenden  Bewegungen  auf  reflectorischem  Wege  anregt. 
Meiner  Meinung  nach  ist  es  allerdings  experimentell  nicbt  ent- 
scheidbar,  ob  in  diesem  Falle  die  Bewegungen  allein  durch  die 
Thatigkeit  der  niederen  Centren  bewirkt  werden,  oder  ob  sie  durch 
eine  associirte  Leistung  der  betreffenden  motorischen  Rindencentren 
zu  Stande  kommen.  Mir  scheint  aber  die  letztere  Annahrae  wahr- 
scbeinlicher,  weil  die  Erscheinungen  nach  Reizung  dieser  Windung, 
mit  der  wichtigen  Ausnahme  des  Ohrenaufstellens,  vollstandig 
rait  den  Reizeffecten  der  in  der  Stirngegend  gelegenen  Stelle  12 


188         BEIZUNG    DEE    OBEEEN    SCHLAFENWINDUNG. 

ubereinstimmen.  Ich  glaube  daher  aixch,  class  dieses  „Ohren- 
spitzen''  ein  specielles  reflectorisclies  Zeichen  einer  subjectiven 
Gehdrswabrnehmung  sei,  wiibrend  die  anderen  Reactionen  axif  die 
associirte  Tbiitigkeit  eiiies  Centrum  hindeuten,  welcbes  bei  den- 
jenigen  Bewegungen  betbeibgt  ist,  die  fiir  den  Ausdruck  der 
Aufmerksamkeit,  oder  —  bei  stilrkerer  Erregnng  —  fiir  den 
Ausdruck  des  Ersebreckens  oder  der  XJeberrascbung  cbarakte- 
ristiscb  sind. 

Nocb  viel  bezeicbnender  sind  die  Erscheiuungen  nacb  Rei- 
zung  homologerRindenstellen  bei  solcben  Tbieren,  deren  Lebens- 
weise  ibre  Sicherbeit  von  der  Schiirfe  ibres  Gebors  abbiingig 
macbt.  Bei  der  Katze,  dem  Hunde  und  deni  Scbakal  stellt  die 
mit  14  bezeicbnete  Stelle  (Fig.  32,  33,  35)  an  deni  binteren  Tbeile 
der  dritten  ausseren  Windung  denjenigen  Rindenabscbnitt  dar, 
welcber  der  obersten  Scbliifenwindung  des  Afteu  pbysiologiscb 
gieicbwertbig  ist. 

Aucb  beim  Kanincben  finden  wir  eine  entsprecbend  gelegene 
Stelle  (14,  Fig.  36),  deren  Reizung  iibnlicbe  Resultate  gibt: 
Aufstellen  des  Obres,  biiufig  audi  Wenden  des  Kopfes  und  der 
Augen  nacb  der  anderen  Seite.  Allein  beim  wilden  Scbakal  und 
beim  furcbtsamen  Kanincben  beobacbten  wir  nicbt  bloss  ein  Auf- 
ricbten  des  Obres,  sondern  aucb  ein  rascbes  Zusammenfabren,  gleicb- 
sam  ein  Bereitbalten  zum  Sprunge,  uni  einer  Gefabr  zu  entgeben, 
wie  solcbes  beim  Horen  lauter  oder  ungewobnter  Tone  gescbieht. 

Bei  der  Taube  macbt  es  die  Abwesenlieit  der  Obrmuscbeln 
scbwierig,  eine  einfacbe  Bewegung  als  den  Reflexausdruck  einer 
Geborswabrnebmung  anzuerkennen,  allein  die  gelegentlicb  statt- 
findende  Drebung  des  Kopfes  nacb  der  anderen  Seite  bin  bei 
Reizung  in  der  Scbeitelgegend  unterbalb  und  binter  dem  Seb- 
centrum  kann  in  diesem  Falle  als  ein  bedeutsames  Zeicben  gelten. 

Wir  werden  aber,  in  Ergi'inzung  der  durcb  die  Reizsymp- 
tomc  wabrscbeinlicb  gemacbten  Annabme,  dass  die  oberste 
Scblilfenwindung  oder  die  ibr  entsprecbenden  Hirnregionen  bei  den 
niederen  Tbieren  das  Ilorcentrum  darstellen,  lindon,  dass  die 
Resultate  der  localisirten  Zerstorung  dieser  Windung  auf  eine 
Vernicbtung  des  Geborsinnes,  und  zwar  dieses  Sinnes  allein,  bin- 
weisen. 

Das  Vorbandensein  des  Geborsinnes  bei  niederen  Tbieren 
nachzuweisen  und  zwiscbcn  reincn  Rciiexactionen  in  Folge  von 
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Gehorseindriicken  einerseits  und  einer  wirkliclion  Gehorswahr- 
nehmung  andererseits  zii  untersclieiden,  ist  wohl  nocli  scliwieriger, 
als  eine  iilmliche  Uuterscheidung  hinsichtlich  der  anderen  Sinne 
durchzufiiliren.  Dazxi  kommt  noch  die  grossere  Scbwierigkeit, 
die  An-  oder  Abwesenheit  einseitiger  Taiibheit  zii  erkennen, 
indem  wii*  ja  nicht  im  Stande  sind,  die  Scballwellen  von  einer 
Seite  vollstiindig  abznbalten.  Dies  gelingt  allerdings  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  indem  wir  das  Obr  der  gesunden  Seite  ver- 
stopfen;  doeb  diirfen  wir  dabei  nie  Vergessen,  dass  die  Schall- 
■vvellen,  unabhangig  vom  Trommelfelle,  aucb  durch  den  Scbadel 
zugeleitet  werden  konnen. 

Bei  lueinen  Versucben  am  Scblafenlappen  konnte  allerdings 
die  Liision  bauiig  nicbt  auf  die  oberste  Scblafenwindung  allein 
bescbrilnkt  werden,  und  es  liessen  sicb  in  solchen  Fallen  die 
bierber  geborigen  Ei'scbeinungeii  nur  auf  dem  Wege  der  Exclusion 
feststellen.  Obne  in  die  detaillirte  Bescbreibung  der  einzelnen 
Experimente  bier  einzugeben,  will  icb  nixr  die  allgemeinen  Resul- 
tate  wiedergeben.  Wenu  die  gedacbte  Scblafenwindung  allein  zer- 
stort  wurde,  mit  sorgfaltiger  Vermeidung  des  Gyrus  angularis,  so 
konnte  das  Tbier  so  gut  wie  friiber  seben,  und  die  Fabigkeit  zur 
Ausfiibrung  von  Willensbewegungen  blieb  erbalten.  War  die 
Lasion  auf  eine  Seite  bescbrankt,  umfasste  sie  aber  zugieicb  die 
obere  Scblafenwindung,  so  reagirte  das  Tbier  nocb  auf  Gebors- 
reize,  wendete  denKopf  um,  wenn  es  gerufen  wurde:  Reactionen, 
welcbe  jedocb  nicbt  mebr  erfolgten,  wenn  das  Obr  auf  der  Seite 
der  Lasion  mit  Baumwolle  gut  verstopft  worden  war.  Ein  sebr 
lauter  Ton  indessen,  der  in  der  Nabe  des  Obres  erzeugt  wurde, 
macbte  das  Tbier  stutzen,  und  es  erbob  die  Augenbrauen;  wenn 
der  Fussboden  gestossen  wurde,  fubr  das  Tbier  zusammen.  In 
diesem  Falle  baben  wir  es  nicbt  mit  einer  reinen  Geborsempfin- 
dung  zu  tbun,  sondern  es  kommt  aucb  die  tactile  Empfindung  der 
Erscbiitterung  dazu. 

Wenn  die  obere  Scblafenwindung  an  beiden  Seiten  zerstort 
worden  war,  so  antwortete  das  Tbier,  abgeseben  von  anderen^ 
nicbt  bierber  geborigen  Erscbeinungen,  nicbt  mebr  auf  derartige 
akustiscbe  Reize,  welcbe  sonst  in  der  Regel  seine  Aufmerksam- 
keit  und  active  Reactionen  erregten,  obwobl  es  sein  Bewusstsein 
im  Uebrigen  vollstandig  erbalten  batte  und  gegen  Alles,  was  seinen 
Gesichtssinn  afficirte,  aufmerksam  erscbien. 
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Das  folgende  Experiment  wurde  in  der  Absicht  ausgefiihrt, 
uni  die  Erscheinungen,  welche  bei  bilateraler  Zerstorung  der 
obersten  Schliifenwiudung  erfolgen,  genau  zu  begrenzen  und  die 
Complicationen,  welche  durch  eine  ausgedehntere  Zerstorung  des 
Schlafenlappens  herbeigefuhrt  werden  konnen,  zu  vermeiden.  Der 
Gyrus  angularis  der  linken  Seite  war  cauterisirt  worden,  Blind- 
Fig.  46. 


Die  dunklen  Stellen  an  diesen  beiden  Figuren  entspreclien  der  Lage  derjenigen 

Rindenverletzungen  am  Aftengeliirne,  welche  auf  beiden  Seiten  Verlust  des  Gehbres 

und  rechtsseitigen  Vei-lust  des  Gesiehtes  verursachen.    Die  punktirte  Linie  zeigt 

die  Ausdehnung  der  freigelegten  Geliirnoberflache  an. 

heit  an  der  rechten  Seite,  ohne  Affection  des  Geliores  oder  der 
anderen  Sinne,  war  eingetreten.  Nun  wurde  die  obcrste  Scbliifen- 
windung  an  beiden  Seiten  frcigelegt  und  ebenfalls  cauterisirt. 
Die  Liision  war,  wie  die  Section  ergab,  auf  die  angegebenen 
Stellen  beschrilnkt  (Fig.  46  u.  47).  Nachdem  sich  das  Thier  von 
der  Operation   erholt   batte,  waren,  wie  sich   aus  verschiedenen 
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Versuchen  ergab,  das  Gefiihl,  der  Geschmack,  der  Geruch  sowie  die 
Fiihigkeit  zu  Willensbcwegiingen  vollstfindig  erhalteji.  24  Stunden 
nach  der  Operation  konnte  das  Thier  wieder  gut  sehen,  es  bewegte 
sich  mit  vollkommener  Freiheit  und  Geschicklichkeit,  und  fand 
Nahrung  und  Ti-ank  in  vollstandig  normaler  Weise.  Was  das  Gehor 
anbelangt,  so  schien  es  bei  der  Munterkeit  des  Thieres  und  der 
Aufmerksamkeit,  welche  es  gegen  Alles  urn  sich  herum  ausserte, 
schwierig,  ein  geniigendes  Kennzeichen  f'iir  Vorhandensein  oder 
Feblen  dieses  Sinnes  zu  finden.  Ein  lauter  Ton,  welcher  in  seiner 
Niihe  erzeugt  wurde,  niacbte  es  stutzen ;  doch  diirfen  wir  dies  nicht 
als  Beweis  fiir  eine  Geborswahrnehmung  zum  Unterschiede  von 
einer  blossen  Reflexaction  ansehen.  Um  nun  zu  vermeiden,  dass 
seine  Aufmerksamkeit  durcb  den  Gesichtssinn  in  Anspruch  genom- 
men  werde,  stellte  ich  micb  hinter  die  Thiire  und  beobachtete 
das  Thier  durch  einen  Spalt,  wahrend  es  behaglich  beim  Feuer 
sass.  Als  Alles  still  war,  rief  ich  es  laut,  pfifl",  klopfte;  allein  es 
richtete  seine  Aufmerksamkeit  nicht  auf  die  Quelle  des  Tones. 
Es  blieb  vielmehr  munter  und  ruhig  sitzen  und  schaute  umher. 
Ich  ging  nun  vorsichtig  zu  ihm  hin,  und  erst  dann  bemerkte  es 
meine  Annaherung,  als  ich  in  den  Bereich  seines  Gesichtsfeldes 
kam.  Da  fuhr  es  zusammen  und  machte  Grimassen,  wie  beim 
Erschrecken.  Ich  wiederholte  diesen  Versuch,  wahrend  der  Affe 
ruhig  bei  anderen  Genossen  sass,  deren  Horvermogen  nicht  be- 
eintrachtigt  war.  Diese  fuhren  bei  jedem  Schalle  zusammen  und 
guckten  neugierig  umher,  um  sich  fiber  die  Ursache  desselben  zu 
belehren,  wahrend  das  operirte  Thier  voUkommen  still  blieb.  Zehn 
Stunden  danach  wiederholte  ich  diese  verschiedenen  Versuche  mit 
demselben  Resultate,  wodurch  also  nachgewiesen  ist,  dass  das 
Thier,  ob  es  nun  noch  horen  konnte  oder  nicht,  jedenfalls  auf  Tone, 
durch  welche  andere  Thiere  lebhaft  erregt  wurden,  nicht  mehr 
reagirte.  Mehr  liisst  sich  allerdings  nicht  sagen,  ohne  dass  uns 
das  Versuchsobject  personlich  Auskunft  gibt;  allein  ich  glaube, 
dass,  wenn  wir  die  beiden  Reihen  von  Versuchen,  namlich  die 
positiven  Reactionen  bei  elektrischer  Reizung  und  das  Ausbleiben 
der  auf  akustische  Reize  gewohnlich  folgenden  Reactionen  nach 
Zerstorung  der  obersten  Schlafenwindung  zusammenhalten  —  die 
Localisation  des  Horcentrum  in  dieser  Region  entschieden  nach- 
gewiesen erscheint. 

Solche  Reactionen,    wie   sie  nach  Erzeugung    eines  lauten 
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Schalles  in  unmittelbarer  ISTiilie  des  Geliororganes  auftreten,  diirfen 
nur  als  Reflexerscheinungen  angesehen  werden.  Hierher  geliort 
beispielsweise  der  Versuch  von  Flourens,  wenn  er  neben  dem 
Kopfe  einer  ihres  Grosshirnes  beraubten  Tanbe  eine  Pistole  ab- 
feuerte. 

c)    Die  Ammonshornregion. 

§.  67,  Ich  fasse  unter  diesem  Namen  den  grossen  Seepferde- 
fuss  und  den  Gyrus  lii^pocamp.,  {Subiculum)  zusamnien,  indem 
es  unmoglich  ist ,  diese  beiden  Hirntheile  experimentell  ausein- 
ander  zu  halten.  Eine  Liision,  welche  geniigt,  das  Subiculum  zu 
zerstoren,  muss  notbwendiger  Weise  auch  den  grossen  Seepferde- 
fuss  verletzen,  und  andererseits  ist  die  Zerstorung  des  letzteren  mit 
vollstandiger  Schonung  der  Markfasern  des  Subiculum  nicht  aus- 
fiihrbar.  Ich  werde  daher  diese  beiden  Hirntheile  unter  dem  gemein- 
schaftlichen  Namen  der  Ammonshornregion  zusammen  abhandeln. 

In  Anbetracht  der  tiefen  Lage  des  letztgenannten  Gehirn- 
theiles  ist  es  nicht  moglich,  denselben  fiir  die  isolirte  elektrische 
Reizuug  zuganglich  zu  machen,  ohne  derartige  operative  Pro- 
cedui-en  vorzunehmen,  welche  das  ganze  Experiment  ungenau 
machen  wiirden. 

Zerstorung  dieser  Region  vernichtet  die  Gefiihlswahrneh- 
mungen  der  anderen  Korperhalfte,  wie  sich  aus  den  folgenden  Ex- 
perimenten  ergeben  wird.  Wir  diirfen  daher  erwarten,  dass  eine 
Reizung  in  dieser  Gegeud  Zeichen  einer  subjectiven  Tastempfin- 
dung  erzeugen  wird,  iihnlich  wie  wir  dies  ceteris  paribus  bei 
Reizung  der  Seh-  und  Horcentren  gesehen  haben.  Ich  habe 
bereits  im  friiheren  Capitel  die  Aufmerksamkeit  auf  gewisse 
Erscheinungen  gelenkt,  welche  in  Anbetracht  gewisser  unver- 
meidlicher  Fehlerquellen  allerdings  als  zweifelhaft  angesehen 
werden  mussen,  die  aber  immerhin  zu  Gunsten  dieser  Ansicht 
angefiihrt  werden  diirfen. 

Bei  Reizung  der  inneren,  unteren  Flaclie  des  Hinterhaupt- 
lappens  eines  Affen,  an  einem  Punkte,  der  dem  oberen  Ende  des 
Gyrus  hippocampi  entspriclit,  gab  das  Tliier  Zeiclien  vonUnruhe 
und  Unbeliagen  von  sicli,  drehte  den  Kopf  nach  der  anderen  Seite 
und  nach  riickwilrts,  als  kiirae  es  znm  Bewusstsein  gewisser  un- 
angenelnner  Tastenipfindungen,  hauptsaclilich  in  den  contralate- 
ralen  Extremitilten.     Audi  bei  der  Katze,  dem  Hunde  und  dem 
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Scliakale  wurden  gelegentlich  illinliche  Erscheinungen  beobachtet, 
wenn  die  Elektroden  an  deni  hintoren,  unigebeugtcn  Ende  dcr 
Ilemisphave  angelegt  und  bosonders  dann,  wenn  die  Stellung  der 
Elektroden  und  die  Starke  des  Stromas  so  gewahlt  wurden,  dass 
eine  Reizung  der  Ammonsliornregion  leipht  stattfinden  konnte. 
Wir  haben  audi  eine  ahnliche  Erscheinung  beim  Kaninchen  ange- 
geben,  wenn  die  Elektroden  an  die  innere  und  hintere  Flache  der 
Hemisphilre  angesetzt  wurden.  Man  kann  allerdings  in  Anbe- 
tracht  der  ungenauen  Localisation  des  Reizes  dieAnsicht,  welche 
ich  zu  vertreten  geneigt  bin  anzweifeln :  dass  namlich  die  bespro- 
chencn  Erscheinungen  den  Ausdruck  einer  Reizung  des  Tast- 
centrum  darstellen ;  —  allein  die  Thatsache,  dass  diese  Symptome  in 
fast  identischer  Weise  bei  so  vielen  verscliiedenen  Thieren  auf- 
treten,  und  zwar  bei  Reizung  von  Stellen,  die  wir  als  anatomisch 
homolog  ansehen  diirfen,  unterstiitzt  meine  Annahme. 

Die  Erscheinungen  nach  localisirter  Rindenzerstorung  dagegen 
sind  fiir  die  exacte  Localisation  der  Tastwahrnehmungen  jeden- 
falls  verwendbarer.  Nach  zahlreichen  Versuchen,  in  welchen  ich 
fast  die  ganze  aussere  Oberflache  der  Hemisphare  nach  und  nach 
zerstort  hatte,  ohne  den  Tastsinn  zu  beeintrachtigen,  schien  es  mir 
sonderbar,  dass  ein  so  wichtiger  Sinn  nicht  wie  die  anderen  sein 
besonderes  Centrum  in  der  Gehirnrinde  haben  sollte.  Ich  richtete 
demnach  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  innere  Flache  des  Schlafen- 
lappens  und  trachtete  eine  Methode  ausfindig  zu  machen,  durch 
welche  diese  Region  erreicht  und  zerstort  werden  konnte. 

Bei  verschiedenen  Versuchen,  welche  ich  in  der  Absicht  an- 
gestellt  hatte,  das  Centrum  fiir  den  Gehorsinn,  wie  die  Centren 
fiir  den  Geschmack  und  den  Geruch  ausfindig  zu  machen,  wurden 
tiefe  Lasionen  im  Schlafenlappen  an  einer  oder  an  beiden  Seiten 
gesetzt.  In  einigen  Fallen,  deren  Details  an  anderer  Stelle  mit- 
getheilt  werden  sollen,  erschien  die  tactile  Sensibilitat  herabge- 
setzt  oder  vollstandig  vernichtet,  wenn  die  Zerstorung  bis  in  die 
Ammonsliornregion  gedrungen  war.  Dies  zeigte  sich  einerseits 
durch  den  Mangel  einer  Reaction  auf  Hautreize  und  andererseits 
wohl  noch  deutlicher  durch  die  Thatsache,  dass  das  Thier  die 
betroifenen  Glieder  nicht  mehr  zum  Zwecke  des  Tastens  oder 
Ergreifens  benutzte,  obwohl  keinerlei  Symptome  einer  wirklichen 
motorischen  Lahmung  vorhanden  waren. 

Da    mir    die    Untersuchung   des   Gehirnes    in    alien    diesen 

P«rrier,  die  Fuuctioneu  des  Gehirues.  ]^3 
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Fallen,  in  clenen  der  Tastsinn  ergriiFen  war,  das  Vorhandensein 
einer  mehr  oder  minder  ausgedehnten  Verletzung  oder  vollstiin- 
digen  Zerstorung  der  Ammonshornregion  lehrte,  so  versuchte 
ich  nun  diesen  letzgenannten  Hirntheil  allein,  mit  Schonung  der 
Windungen  an  der  iiusseren  Heniispharenflache ,  zu  erreichen. 
Dies  schien  anfangs  kaum  ausfuhrbar.  Schliesslich  gelangte  ich 
jedoch  zu  einer  Methode,  bei  welcher  wenigstens  die  Complication 
mit  einer  Affection  der  anderen  Sinne  ausgeschlossen  war. 

Mein  Plan  wai-,  an  die  innere  Flache  des  Schlilfenlappens  vom 
Hinterhaupte  aus  zu  gelangen.  Ich  hatte  mich  vorher  durch  ver- 
schiedene  Versuche  liberzeugt,  dass  Verletzung  des  Hinterhaupt- 
lappens  weder  die  speciellen  Sinne,  noch  die  motorischen  Fahig- 
keiten  beeinflusse,  dass  also  Liisionen  in  der  Hinterhaxiptgegeud 
die  Resultate  einer  Zerstorung  in  der  Ammonshornregion  nicht 
beeintrachtigen  wiirden.  Durch  wiederholte  Versuche  am  todten 
Thiere  lernte  ich  genau  die  Richtung  kennen,  in  welcher  ein 
Draht  durch  die  Spitze  des  Hinterhauptlappens  eindringen  miisse, 
um  die  Ammonshornregion  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  durch- 
bohren.  Hierauf  erst  machte  ich  mit  einem  gliihenden  Drahte 
zahlreiche  Versuche  am  narkotisirten  Thiere  mit  mehr  oder 
weniger  Erfolg,  wie  die  Section  ergab.  In  den  gelungenen  Fallen 
fand  sich,  dass  der  Draht  einen  Canal  gebohrt  und  dabei  die 
Windung  des  Ammonshornes  sowie  die  Hakenwindung  zerstort 
hatte,  ohne  die  Windungen  an  der  ausseren  Oberflache,  die  Basal- 
ganglien,  die  Ilirnschenkel  oder  die  Gehirnnerven  zu  verletzen, 
wie  die  Section,  bevor  noch  secundare  Entziindungserscheinungen 
auftreten  konnten,  zeigte  (Fig.  48).  Es  waren  deranach  die  Be- 
dingungen  dieses  ExiDcrimentes  derartige,  dass  es  uns  genauen 
Aufschluss  liber  die  Erscheinungen  einer  localisirten  Zerstorung 
der  Ammonshornregion  geben  konnte. 

Bei  der  Entscheidung  fiber  das  Bestehen  oder  den  Mangel 
tactiler  Wahrnehmurigen  bestehen  dieselben  Schwierigkeiten,  die 
wir  auch  bereits  bei  den  anderen  Sinnen  getroffen  haben,  namlich 
zwischen  einer  blossen  Reflexaction  in  Folge  der  Reizung  und 
einer  bewussten  Wahrnehmung  zu  unterscheiden.  Flour  ens 
aussert  sich  in  dieser  Beziehung:  „()n  sent  combien  il  est  difficile 
de  discerner  le  cas  ou  il  touche  du  cas  ou  ilest  simplement  touche." 

Diese  Scluvierigkeiten  wohl  erkennend,  war  ich  bestrebt,  die 
Versuche  so  anzustellen,  dass  sie  mir  sichere  Kriterien  zurUnter- 
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scheidung  zwischen  diesen  beiden  moglichen  Ftillcn  darboten; 
dabei  Icgte  ich  mehr  Werth  auf  jone  Thatsacheii,  welclie  durch 
die  froiwillige  Tliiitigkoit  des  Thiercs,  als  durch  die  blosse  Ant- 
wort  auf  Hautreize  geliefert  wurden. 

Der  Aife,  an  welcbem  der  alsbald  zu  bcschreibendc  Vcrsuch 
angestellt  wurde,  war  in  der  Regel  linkshandig,  indera  er  die  Dinge, 

Fig.  48. 


Die  innere  Flache  der  rechten  Hemisphare  des  AfFenhirnes. 

Die  punktirte  Linie  entspricht    dem    Stichcanal    des    Cauteriums ,    die    dunkle 

Stelle  der  Lasion,    durch    welche  Verlust    der  Tastempfindung    an    der  linken 

Korperseite  zu  Stande  kam. 


welche  man  ihm  darbot,  meist  mit  der  linken  Hand  ergriff.  Daher 
zerstorte  ich  die  rechte  Ammonshornregion  in  der  Absicht,  auf  den 
Tastsinn  in  jenem  Gliede  einzuwirken,  welches  dasThiergewohn- 
lich  gebrauchte. 

Nachdem  sich  der  Afie  aus  derNarcose  erholt  hatte,  zeigten 
sich  Gesicht  und  Gehor  voUstandig  intact,  ferner  erschien  die  In- 
telligenzthatigkeit  so  lebhaft  und  frisch  wie  friiher.  Allein  cutane 
Reize,  als  Stechen,  Quetschen  oder  erhdhte  Temperatur,  welche 
an  der  rechten  Korperhalfte  angewendet  immer  lebhafte  Empfin- 
dungsausserungen  hervorriefen,  erzeugten  von  der  linken  Seite 
des  Korpers  aus  in  der  Regel  keine  Reactionen ,  weder  seitens 
der  Gesichts-  noch  der  Extremitatenmuskeln.  Nur  gelegentlich, 
wenn  der  Reiz  sehr  kraffcig  oder  lang  andauernd  war,  reagirte  das 
Thier.  Schon  dieser  so  bemerkenswerthe  Mangel  einer  Reaction 
wiirde  an  und  fiir  sich  mit  grosser  Sicherheit  ffir  die  Vernichtung 
der  tactilen  Empfindlichkeit  sprechen;  doch  wurde  die  Anasthesie 
durch  die  Motilitatsverhaltnisse  der  linken  Glieder  vollstandig  klar 
nachgewiesen.  Es  war  weder  Flacciditiit  der  Muskeln,  noch  eine 
Verziehung  des  Gesichtes,  wie  bei  Hemiplegie,  vorhanden;  den- 

13* 
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noch  wurde  der  Arm  bewegungslos  am  Korper  Mngen  gelassen 
und  das  Bein  nach  aussen  gespreizt  oder  unregelmassig  gestellt ; 
dabei  erschien  gleichwohl  die  Controle  des  Willens  iiber  die  Glieder 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhalten.  Dies  ergab  sich  zufalliger- 
weise  im  Verlaufe  der  Beobachtung. 

Das  Thier  versuchte  namlich  im  Kafig  auf  eine  darin  befiud- 
liche  Sitzstange  zu  steigen,  was  in  Anbetracbt  der  Tendenz, 
nach  links  zu  fallen,  mit  Schwierigkeiten  verbunden  war.  Wah- 
rend  es  sich  nun  auf  der  Stange  umdrehen  wollte,  glitt  der  linke 
Fuss  aus,  und  bei  den  Versuchen,  das  Gleichgewicht  wieder  zu 
gewinnen,  streckte  es  seine  Hande  gegen  die  Stabe  des  Kafigs, 
griff  aberbloss  mit  der  rechten  Hand  zu,  wahrend  die  linke  unthiitig 
blieb.  Mit  Hiilfe  der  Zahne  und  der  rechten  Hand  gewann  es 
seine  friihere  Stellung  wieder,  und  nachdem  es  nun  mit  dem  rech- 
ten Fusse  die  Stange  fest  erfasst  hatte,  zog  es  schliesslich  das 
linke  Bein  auch  hinauf.  In  dieser  Stellung  konnte  das  Thier  aber 
nur  so  lange  sicher  verbleiben,  als  es  wach  war.  Sobald  es  vom 
Schlafe  iibermannt  wurde,  wozu  es  fortwahrend  geneigt  war,  glitt 
der  linke  Fuss  wieder  aus,  und  der  obige  Kampf  zur  Wieder- 
gewinnung  des  Gleichgewichtes  begann  von  Neuem.  Bei  alien 
diesen  Vorgangen  wurden  auch  die  Glieder  der  linken  Seite  haufig 
bewegt,  allein  nie  beobachtete  ich  Greifbewegungen  oder  andere 
unabhilngige  Actionen  von  Seiten  der  linken  Hand  oder  des 
linken  Fusses.  Das  Thier  kratzte  seine  rechte  Korperhalfte, 
welche  es  stark  zu  jucken  schien,  mit  der  rechten  Hand,  und  be- 
nutzte  dieselbe  auch  zum  Greifen,  statt,  wie  friiher,  die  linke.  Es 
war  also  nicht  eine  wirkliche  motorische  Lahmung  vorhanden, 
welche,  wie  weiterhin  gezeigt  werden  wird,  die  Folge  ganz  anderer 
Gehirnverletzungen  ist,  es  handelte  sich  vielmehr  hier  bloss  um. 
eine  Lahmung  in  Folge  Verlustes  jener  Tastempfindungen,  durch 
welche  diese  Bewegungen  geleitet,  regulii't  werden. 

§.  68.  Die  Versuche  von  Bell,  Magendie  und  Anderen 
fiber  die  sensorischen  Aeste  des  Nervus  trigeminus  lehren,  dass  sich 
durch  Verletzung  dieser  Nerven  ein  lahniungsartiger  Zastand  der 
Gesichtsmuskeln  erzeugcn  lilsst,  welcher  eincr  wahren  niotorischen 
Lahmung  so  ilhnlich  ist,  dass  man  zu  irrigen  Schliissen  fiber  die 
wirkliche  Function  des  Trigeminus  gelangen  konnte.  Viele  bemer- 
kenswerthe  FiUle  finden  sich  in  der  Litcratur,  die  den  Einfluss 
deutlich    erkennen    lassen,    welcher     durch    Verlust    der    Tast- 
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cmpfindlichkeit  auf  die  Beweglichkeit  und  das  musculare  Contrac- 
tionsgefuhl  ausgeixbt  wird.  Wenn  aber  eine  der  ersten  Folgen 
tactiler  Aiuisthesie  das  Aufhoren  der  Willensbewegungeu  ist,  so 
ist  docli  die  Beweglichkeit  derMuskeln  niclit  wirklich  aufgehobcn, 
und  sie  kann  immer  noch  zum  Ausdruck  gelangen. 

Aber  ohne  Empfindlichkeit  wird  ein  Glied  praktisch  nur  ein 
unbelebtes  Werkzeug.  Seine  Stellung,  der  Contractiohszustand 
seiner  Muskeln  bleiben  dem  Bewusstsein  mehr  oder  minder  ver- 
borgen ;  und  wenn  das  Glied  auch  durcli  die  Thatigkeit  der  moto- 
risclien  Centren  bewegt  wird,  so  kann  dies,  sowie  ein  Lenken 
seiner  Bewegungen,  nur  mit  Zuhiilfenahme  der  Augen  gescheben ; 
erst  dadurch  wird  das  Thier  in  die  Moglichkeit  versetzt,  seine 
Glieder  in  solcbe  Stellungen  zu  bringen,  welche  es  in  Folge  seiner 
friiheren  Erfahrungen  mit  gewissen  gewunschten  Zwecken  zu  asso- 
ciiren  gelernt  hat.  Wird  diese  vom  Gesichtssinne  geleistete  Hiilfe 
aufgehoben,  so  kann  die  Stellung  eines  Beines,  ohne  dass  dies  dem 
Thiere  zum  Bewusstsein  gelange,  geandert  werden,  ein  in  der  Hand 
gehaltener  Gegenstand  kann  herabfallen  —  und  erst  durch  andere 
Sinne  wird  es  davon  Kenntniss  erhalten.  Weder  eine  durch  den 
Willen,  noch  eine  durch  den  kraftigsten  elektrischen  Strom  hervor- 
gebrachte  Muskelcontraction  wird  dem  Thiere  bewusst.  Dieselben 
Verhaltnisse  finden  wir  in  dem  Zustande  der  cerebralen  Hemian- 
iisthesie,  bei  welchem  die  tactile  Empfindlichkeit  ganzlich  verloren 
ist,  die  Fahigkeit  zu  Willensbewegungen  aber  erhalten  bleibt.  D  e  - 
meauxi),Magnan  und  Andere haben solche Falle genau mitgetheilt. 

Ich  filhre  einen  derartigen  Fall  einer  Frau,  den  Demeaux 
beschreibt,  an :  „  Sie  bewegte  ihre  Muskeln  unter  dem  Einflusse  des 
Willens,  hatte  aber  kein  Bewusstsein  von  den  ausgefuhrten  Be- 
wegungen ;  sie  wusste  nicht,  in  welcher  Stellung  sich  ihr  Arm  be- 
fand;  es  war  ihr  unmoglich  zu  sagen,  ob  er  ausgestreckt  oder  ge- 
beugt  sei.  Wenn  man  ihr  auftrug,  ihre  Hand  an's  Ohr  zu  fuhren, 
so  that  sie  dies  augenblicklich;  wenn  ich  aber  meine  Hand  zwi- 
schen  die  ihrige  und  ihr  Ohr  brachte,  so  wusste  sie  nichts  davon; 
wenn  ich  ihren  Arm  inmitten  der  Bewegung  aufhielt,  bemerkte 
sie  es  nicht.  Wenn  ich,  ohne  es  ihr  vorher  zu  sagen,  den  Arm 
am  Bette  festhielt  und  ihr  nun  befahl,  die  Hand  zum  Kopfe  zu 
fuhren,  so  strengte  sie  sich  einen  Augenblick  an,  dann  aber  wurde 


1)  Demeaux,  Des  Hernies  Crurales,  These  de  Paris,  1843. 
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sie  wieder  rnhig  iind  glaubte,  die  Bewegimg  ausgefiihrt  zu  haben. 
Befalil  icb  ihr  dies  von  Neiiem,  indem  icb  ihr  zeigte,  dass  der  Ann 
ja  an  seiner  Stelle  geblieben  war,  soversuchte  sie  es  mit  mebr  Kraft, 
nnd  erst,  sobald  sie  genotbigt  war,  auch  die  Muskeln  der  anderen 
Korperseite  mit  in  Action  treten  zu  lassen,  bemerkte  sie,  dass 
man  ihren  Bewegungen  ein  Hinderniss  entgegensetzte." 

Diese  Thatsacben  sprecben  sebr  gegen  die  Existenz  eines 
Muskelsinnes,  welcber  unabbangig  ware  von  den  Centren  und  den 
Babnen  der  von  der  Haut,  den  Muskeln,  Fascien,  Gelenken  und 
Bandern  stammenden  centripetaleu  Eindriicke,  die  alle,  wie  wii* 
geseben  baben,  an  der  Bildung  dieses  sogenannten  Sinnes  Tbeil 
baben  (vgl.  aucb  §.  75), 

Die  Erscbeinungen,  welcbe  nacb  Zerstorung  der  Ammons- 
bornregion  auftreten,  sind  im  Gegensatze  zu  denjenigen,  die  wir 
nacb  Zerstorung  des  Gyrus  angularis  gefunden  baben,  soweiticb 
meine  Beobacbtungen  ausdebnen  konnte,  dauernder  Natur. 

Diese  Ansicbt  von  der  Localisation  eines  wirklicben  Rinden- 
centrum  fiir  die  tactilen  Wabrnebmungen ,  unabbangig  von  der 
Briicke  und  den  tieferen  Ganglien,  wird  durcb  kliniscbe  und  pa- 
tbologiscbe  Erfabrungen  beimMenscben  allerdings  wesentlicb  be- 
statigt,  docb  baben  letztere,  so  weit  icb  es  weiss,  die  speoiellen 
Centren  fiir  den  Tastsinn  nicbt  klar  gelegt.  Durcb  die  Unter- 
sucbungen  von  Tiirk^),  Cbarcot^),  Raymond^),  Veyssiere^) 
und  Rendu'')  wurde  nacbgewiesen,  dass  Verletzung  oder  Zer- 
storung jenes  Tbeiles  der  inneren  Kapsel,  welcber  nacb  aussen  vom 
Thalamus  opticus  liegt,  Hemianastbesie  der  anderen  Seite  nacb 
sicb  ziebt.  Besonders  Veyssiere  bat  sowobl  durcb  die  kliniscbe 
Analyse,  als  aucb  auf  dem  Wege  sorgfiiltiger  Experimente  an 
Tbieren,  bei  welcben  er  auf  geistreicbe  Weise  den  binteren  Tbeil 
der  inneren  Kapsel  durcbtrennte,  die  Beziebung  zwiscben  diesem 
Faserzug  und  der  Hemianastbesie  nacbgewiesen  (Fig.  49).  Car- 
ville  und  Duret  bestatigten  seine  Resultate.    Hier  stiniraen  also 


1)  Tiirk,  Ueber  die  Bezielnmg  gewisser  Krankheitsherde  des  grossen 
Gebiriies  zur  Aniisthesie.     Sitz.-Ber.  der  k.  Akad.  zu  Wieu  1859. 

^)  Charcot,  Le  Progres  mMical,  Aug.  1875. 

3)  Raymond,  Hemiauesth^sie  de  Cause  Cerebrale,  ibid.  Juli  1875. 

*)  Veyssiere,  Rech.  cliniques  et  experim.  sur  rH^miauestht^sie  de 
Cause  C^r^brale,  Th6se  de  Paris  1874. 

'')  Rendu,  Des  Aiiesth^sies  spontau(5e.s,  Th6se  de  Paris  1875. 
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klinisclie  Erfabrung  und  Experiment  vollkommen  iiberein.  Eb  ist 
selbstverstiindlich,  dass  in  diesem  Falle  die  lialbseiiige  Aniistliesie 
nicbt  durch  die  Zerstoning  des  Fiihlcentruni  selbst,  sonderu 
bloss  durch  die  Unterbrechung  der  von  diesera  zu  den  Sinnes- 
orgauen  fiilirenden  Bahnen  bedingt  wird.  Fiir  welchen  Theil  der 
Peripherie  jedes  eiuzelne  der  liier  gesammelt  verlaufenden  Faser- 
hiindel  schliesslich  bestimmt  ist,  lasst  sich  nicht  angeben. 

Die  eben  angefiihrten  Versnche  zeigen,  dass  die  cutane  An- 
asthesie,    welche    nach  der   genannten  Verletzung   aixftritt,   das 

Fig.  49. 


Frontalschnitt  des  Hundehirnes  durch  die  CoriJora  mammillaria  (Cur YiUe  und 
Buret).  00.  Thalami  optici.  SS.  Die  Huclei  caudaii.  ZZ.  Die  Linsenkerne. 
PP.  Die  innere  Kapsel.  AA.  Die  Ammonshorne.  X.  Schnitt  durch  den  hin- 
teren  Theil  der  Hirnschenkelausbreitung,    welcher  Hemianasthesie  verursacht. 


Residtat  einer  Unterbrechung  solcher  centripetaler  Bahnen  ist, 
welche  gegen  die  Ammonshornregion  hinziehen. 

AUein  ausser  der  cutanen  Anilsthesie  sind  noch  andere  Er- 
scheinungen  vorhanden,  die  sehr  entschieden  fiir  die  am  Affen- 
gehirne  nachgewiesenen  sensorischen  Localisationen  sprechen.  Das 
Sehen  wird  in  der  Regel  gestort  oder  sogar  ganzlich  aufgehoben, 
und  zwar  auf  Seite  der  cutanen  Anasthesie ;  das  Sehfeld  ist  be- 
deutend  verengert,  die  Farbenunterscheidung  hat  gelitten.  Diese 
vollstandig  auf  die  eine  —  der  Gehirnlasion  entgegengesetzte  — 
Seite  beschrankte  Sehstorung  ist  keine  Hemiopie,  sondern  eine 
reine  Amblyopic  oder  Amaurose.  Es  stehen  demnach  die  klini- 
schen  Erfahrungen  auch  in  dieser  Beziehung  mit  den  Versuchs- 
ergebnissen  am  Affen  in  voUem  Einklange. 

Veyssiere  konnte  in  seinen  Versuchen  an  niederen  Thieren 
nicht  mit  Sicherheit  nachweisen,  ob  neben  der  cutanen  Anasthesie 
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an  der  anderen  K6rj)erseite  aiich  irgend  welche  Sehstorungen  vor- 
handen  waren. 

Diese  Symptome,  welche  bei  Unterbrechung  des  hiuteren 
Theiles  der  Hirnschenkelausbreitung  aufti-eten,  sind  mit  den- 
jenigen  identisch,  welche  auch  in  der  hysterischen  oder  in  der 
alkoholischen  Hemianasthesie  (vgl.  Magnan  i)  beobachtet  werden. 
Es  erscheinen  ausser  der  tactilen  Empfindlichkeit  alle  Arten  der 
speciellen  Sinneswahrnehmungen  an  der  entgegengesetzten  Kor- 
perhalfte  ergriffen.  Auch  der  Geruch  wird  an  derselben  Seite  wie 
die  Tastempfindung  afficirt,  ein  Umstand,  der  deshalb  besonders 
erwahnt  zn  werden  verdient,  da,  wie  wir  spater  sehen  werden, 
das  eigentliche  Riechcentrum  sich  an  der  gleichseitigen  Hemisphare 
befindet.  Wenn  wir  die  dem  Geruchssinne  dienenden  Leitnngs- 
bahnen  ausnehmen,  so  bewirkt  also  die  Durchschneidung  des 
hinteren  Theiles  der  inneren  Kapsel  mit  einem  Schlage  eine  Unter- 
brechung aller  sensorischen  Bahnen;  sie  ist  gleichbedeutend  mit 
einer  Exstirpation  oder  Desorganisation  der  sensorischen  Rinden- 
centren. 

Die  DifFerenzirung  der  einzelnen  Rindencentren  nach  den  ver- 
schiedenen  speciellen  Sinnesempiindungen  kommt  schliesslich  durch 
eine  Zusammenstellung  der  gleichartigen,  aus  der  inneren  Kapsel 
in  die  Hirnrinde  strahlenden  Fasern  zu  Stande.  Wenn  wir 
vorderhand  auch  eine  genaue  Localisation  der  speciellen  Sinnes- 
centren  an  der  menschlichen  Hirnrinde  abwarten  miissen  —  was 
meiner  Meinung  nach  iibrigens  nur  eine  Frage  der  Zeit  und  der 
sorgfaltigen  Beobachtung  sein  kann  —  so  diirfen  wir  doch  die 
Thatsache  der  Hemianasthesie  aus  cerebraler  Ursache  als  den 
ersten  Schritt  zu  diesem  Ziele  ansehen. 


d)    Der  Gyrus  uncinatus  und  seine  Umgebung. 

§.  69.  Die  hier  anzufiihrenden  Versuche  werden  uns  zeigen,  dass 
die  eben  genannten  Rindengegenden  die  Centren  fiir  den  Geruch 
und  den  Geschmack  enthalten;  da  es  rair  aber  nicht  gelungen 
ist,  diese  beiden  Centren  geniigend  gegen  einander  abzugrenzen,  so 
sollen  sie  gemeinschaftlich  abgehandelt  werden.    Die  anatomische 


■•)  Magnan,  Gazette  Hebdomadaire,  Nov.  1873. 
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Verbiudung,  welche  zwisdieii  clem  Tractus  (oder  Gyrus)  oJfadorius 
und  der  Spitze  des  Solilafenlappens  (oder  dem  Uncus)  besteht,  wie 
sie  sich  am  Geliirne  des  Kaninchens,  des  Hundes,  der  Katze  etc, 
deutlich  erkennen  Ijisst,  weist  schou  auf  eine  physiologische  Be- 
zielmng  dieser  Region  zu  dem  Geruchssinne  bin.  Beiin  Affen  und 
ganz  besonders  beim  Mcnschen  ist  die  directe  Verbindung  der 
iiusseren  Wurzel  des  verhaltnissmiissig  kleinen  Tractus  olfadorius 
mit  dem  Schliifenlappen  weniger  in  die  Augen  springend.  Es  ist 
aber  der  Ursprung  dieser  ausseren  Riechwurzel  aus  dem  Uncus 
auch  fur  den  Menschen  durcb  mikroskopische  Untersuchung  nach- 
gewiesen. 

Die  Resultate  der  elektrischen  Untersuchung  bestarken  die 
auf  anatomische  Tliatsachen  gegriindete  Anschauung  von  der  Be- 
deutung  dieser  Rindenpartie. 

Reizuug  des  Gyrus  uncinatus  (15)  ergab  beim  Affen,  Hunde, 
bei  der  Katze,  sowie  beim  Kaninchen  die  gleichen  Resultate,  nam- 
lich  eine  eigentbumliche  Verdrehung  der  Lippen  und  theilweisen 
Verscbluss  des  Nasenloches  an  derselben  Seite.  Wir  konnen  diese 
Reaction  als  den  reflectorischen  Ausdruck  der  Erregung  einer  in- 
tensiven,  subjectiven  Gerucbswahrnehmung  betrachten;  denn  die 
gleichen  Erscheinungen  erfolgen,  wenn  wir  einen  kraftigen  oder 
unaugenehmen  Geruch  direct  gegen  die  Nasenschleimhaut  wirken 
lassen.  In  der  Regel  beschrankte  sich  die  Reaction  auf  das  Nasen- 
loch  derselben  Seite;  nur  beim  Kaninchen  pflegte  sie  an  beiden 
Seiten  gleichmassig  aufzutreten.  -  Diese  gleichseitige  Wirkung 
stimmt  zu  der  anatomischen  Thatsache,  dass  die  Tractus  olfactorii 
ohne  vorherige  Kreuzung  an  die  gleichseitige  Hemisphere  treten. 

Ein  Riechchiasma  soil,  wie  dies  Meynert  meint,  in  der 
vorderen  Commissur  bestehen.  Sie  enthalt  allerdings  Fasern, 
welche  von  einem.  Bidhtts  olfactorius  zum  anderen  verlaufen,  was 
bei  solchen  Thieren,  deren  Bulbus  mehr  ausgebildet,  deutlicher 
zu  erkennen  ist;  sie  fuhrt  ausserdem  Fasern,  die  von  einem 
Subiculum  zu  dem  der  anderen  Seite  verfolgt  werden  konnen, 
welche  also  die  beiden  Riechcentren  mit  einander  verbinden. 

Enthielte  die  vordere  Commissur  aber  eine  wirkliche  Kreu- 
zung, in  welcher  die  dem  Geruchssinne  dienenden  Bahnen  die 
Mittellinie  iiberschreiten,  um  zu  der  Hemisphare  der  anderen  Seite 
zu  gelangen,  dann  miisste  Durchschneidung  der  vorderen  Com- 
missur die   Geruchsempfindlichkeit   an   beiden  Seiten   aufheben. 
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Das  Gleiche  miisste  aber  auch  eintreten,  wenn  der  Gyrus  unci- 
natus  auf  der  eineu  Seite  vollstandig  zerstort  wiirde;  indem  ja 
dadurch  nielli  bloss  das  Rindencentrum  fur  den  Tractus  olfadorms 
der  anderen  Seite  vernichtet,  sondern  auch  die  Verbindung  des 
gleichseitigen  Olfactorius  mit  der  anderen  Hemisphare  uuter- 
brochen  wiirde.  Wir  werden  aber  sehen,  dass  nach  Zerstoruug 
eines  Gyrus  uncinatus  der  Geruch  nicht  an  beiden  Seiten  ver- 
nichtet, sondern  nuran  dereinen,  derLasion  entsprechenden  Seite 
geschwilcht  oder  aufgehoben  wird;  diese  Thatsache  beweist  also, 
dass  in  dervorderen  Conimissur  eineKreuzung  der  dem  Geruchs- 
sinne  dienenden  Bahnen  nicht  stattfinden  kann. 

Weder  die  inneren  Riechwurzeln,  welche  an  beiden  Seiten 
in  den  frontalen  Theil  des  Gyrus  fornicatus  iibergehen,  noch  die 
ausseren  Wurzeln,  welche  zum  Uncus  gelangen  und  dann  auf  dem 
Wege  des  Fornix  mit  dem  Thalamus  opticus  zusammenhilngen, 
gehen  eine  Kreuzuug  ein;  es  gibt  keine  anatomische  Thatsache, 
welche  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  dem  Bulhus  olfacto- 
rius und  seinem  Rindencentrum  nachweisen  wiirde. 

Obwohl  nun  das  vordere  Ende  des  Schlafenlappens  allerdings 
dem  Experimente  behufs  isolirter  elektrischer  Reizung  zugiinglich 
gemacht  werden  kann,  so  sind  die  zu  seiner  voUstandigen  Frei- 
legung  nothwendigen  Verletzungen  doch  so  schwerer  Natur,  dass, 
wenn  man  auf  solche  Weise  die  Zerstorung  dieses  Gehirntheiles 
vornehmen  wollte,  eine  fortgesetzte  Beobachtung  mit  verliisslichen 
Resultaten  kaum  moglich  ware. 

Ichhabe  es  demnach  auch  nicht  versucht,  den  Uncus  fiir  sich 
allein  genaix  zu  zerstoren,  sondern  habe  diese  Operation  von  einer 
leicht  zuganglichen  Stelle  aus  unternommen,  wobei  allerdings  mehr 
oder  minder  betrachtlicheVerletzungen  anderer  Schlafenwindungen 
nothwendigerweise  mit  stattfinden  mussten.  Wir  haben  aber  be- 
reits  friiher  durch  zahlreiche  Versuche  verschiedene  sensorische 
Centren  kennen  gelernt,  die  complicirten  Erscheinungen  bei  aus- 
gedehnteren  Liisionen  des  Schlafenlappens  analysirt  und  die 
einzelnen  Symptome  auf  dem  Wege  der  Exclusion  auf  ihre  spe- 
cielle  Ursache  zuriickgefiihrt.  Nach  dieser  Methode  wurden  die 
Centren  fiir  das  Gesicht,  Gehor  und  Gefiihl  genau  l)estimmt  nnd 
umschrieben.  Es  bleibt  uns  dalier  noch  die  Aufgabe,  die  Centren 
fiir  den  Geruch  und  den  Geschmack  ebcnso  festzustellen. 
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Im  ersten  diesbeziiglicben  Versuche  hattu  icli  den  unteren 
Thcil  dcs  linken  Scblafenlappens  grusstentlieils  zerstort;  der  Sub- 
stanzverlust  erstreckte  sich  bis  zu  dem  Seepferdefusse  und  dem 
Gyrus  hippocampi,  dessen  freie  Oberfliiche  iibrigens  nicht  zer- 
stort  erschien.  Es  wai-eu  also  die  von  dem  unteren  Ende  des 
Scblafenlappens  ausgehenden  Bahnen  unterbrochen  und  in  be- 
tracbtlicliem  Grade,  wenn  aucb  nicbt  vollstandig,  zerstort.  Da  die 
oberste  Scblafenwindung  verletzt  war,  so  erscbien  das  Gebor  recbter- 
seits  vermindert  oder  vielleicbt  ganzlicb  aufgeboben.  Die  Reaction 
auf  Essigsauredampfe  erfolgte  von  dem  linken  Nasenlocbe  aus 
weniger  deutlicb  als  vom  recbten,  obne  aber  ganzlicb  zu  mangeln. 
Hinsicbtlich  des  Gescbmackes  war  in  Folge  der  Diffusion  der  auf 
die  Zunge  gebracbten  Substanzen  kein  entscbiedenes  Resultat  zu 
erlangen,  docb  scbien  er  an  der  recbten  Zungenbalfte  vermindert 
zu  sein.  Wabrend  das  Seben  nicbt  beeintriicbtigt  war,  konnte 
man  eine  Abscbwachung  der  tactilen  Empfindlicbkeit  an  der 
recbten  Seite  bemerken,  welcbe  auf  die  fortscbreitende  Erweichung 
des  Ammonsbornes  zuriickzufubren  war. 

In  einem  zweiten  abnlicben  Versucbe  an  der  linken  Seite 
drang  die  Lasion  so  tief,  dass  das  Ammonsborn  in  betracbt- 
licbem  Grade  zerstort  und  die  Spitze  des  Scblafenlappens  von  dem 
iibrigen  Gebirne  fast  vollstandig  abgetrennt  wurde.  Gleicbzeitig 
fand  sicb  aucb  die  obere  Scblafenwindung  zerstort.  Das  Horen 
war,  wie  sicb  aus  dem  Mangel  einer  Reaction  bei  verstopftem, 
linkem  Obre  ergab,  recbterseits  aufgeboben;  die  tactile  Empfind- 
licbkeit der  recbten  Seite  zeigte  sicb  anfangs  vermindert  und 
spaterhin  fast  ganzlicb  vernicbtet,  wabrend  das  Seben  unbeein- 
tracbtigt  blieb.  Diese  Erscbeinungen  erklaren  sicb  aus  der  Ver- 
letzung  der  obersten  Scblafenwindung  sowie  der  Ammonsborn- 
region,  und  aus  der  Intactbeit  des  Gyrus  angularis.  Der 
Gescbmack  wurde  in  Anbetracbt  der  Scbwierigkeit,  einseitige 
Alterationen  genau  zu  erkennen,  nicbt  untersucbt.  Hinsicbtlicb 
des  Gerucbes,  welcber  nocb  vor  dem  voUstandigen  Verluste  der 
Tastwabrnebmungen  untersucbt  wurde,  scbien  folgender  Urastand 
fiir  eine  Abscbwacbung  oder  fur  ganzlicben  Verlust  zu  sprecben. 
Wenn  icb  dem  Tbiere  ein  Stuck  Apfel  anbot,  nabm  es  dasselbe, 
rocb  darau  und  beganu  zu  essen.  Hierauf  wurde  das  recbte 
Nasenlocb  sorgfaltig  mit  Baumwolle  verstopft  und  dem  Thiere 
abermals  ein  Stuck  Apfel  gereicbt.      Es  nabm  nun  den  Apfel, 
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zogerte  aber  ihn  zu  essen,  fiibrte  ihn  wiederholt  zur  Nase  und 
versuchte,  augenscheinlich  oline  Erfolg,  daran  zu  riechen;  dies 
zeigt  deutlich,  dass  der  Geruch  an  der  linken  Seite  afficirt  war. 

In  einem  dritten  Falle  wiirden  die  SchlafenlaiDpen  der  Quere 
nach  an  beiden  Seiten  durchgeschnitten,  und  die  Gebirnmasse 
unterbalb  des  Schnittes  mittelst  des  Cauteriums  zerstort.  Dass 
die  tactile  Empfindlichkeit  nach  und  nach  an  beiden  Seiten,  beson- 
ders  aber  rechts,  beeintracbtigt  wurde,  hangt  mit  der  beiderseits, 
vorziiglich  aber  links  ausgepragten  Erweichung  des  Ammonshornes 
zusammen.  Essigsaure  verursachte,  wenn  sie  vor  die  Nasenlocher 
gehalten  oder  in  den  Mund  gebracht  wurde,  keinerlei  Reaction; 
hingegen  reagirte  das  Thier,  sobald  die  Essigsaure  direct  an  die 
Nasenschleimbaut  applicirt  wurde ,  wegen  Reizung  der  sich  da- 
selbst  verzweigenden  Trigeniinusfasern.  In  diesem  Falle  zeigten 
sich  also  Geruch  und  Geschmack  in  Folge  der  Lasion  der  Schlafen- 
lappenspitze  afficirt. 

Das  folgende  Experiment,  bei  welchem  die  Verletzung  soviel 
als  moglich  auf  die  in  Rede  stehende  Gegend  beschrankt  wurde, 
ist  hinsichtlich  des  Geschmacks-  und  Geruchssinnes  noch  ent- 
scheidender. 

Es  wurden  in  diesem  Falle  die  obere  und  die  mittlere  Schlafen- 
windung  ingeniigender  Ausdehnung  freigelegt,  um  die  Einfuhrung 
eines  Cauteriums  nach  vorne  und  unten  zu  gestatten,  und  so  den 
unteren  Theil  des  Schliifenlappens  zu  zerstoren.  Die  Nekroskopie 
lehrte,  dass  dies  vollkommen  gut  gelungen  war.  Der  Gyrus  unci- 
natus  und  die  benachbarten  Theile  des  Schliifenlappens  waren  an 
beiden  Seiten,  und  links  auch  der  Pes  hippocampi  zerstort  (vgl. 
Fig.  50  und  51). 

In  Folge  der  einseitigen  Verletzung  des  Ammonshornes 
war  die  tactile  Empfindlichkeit  an  der  rechten  Korperhalfte  (mit 
Einschluss  des  Gesichtes  und  der  Extremitaten)  verloren  gegangen, 
das  Thier  benutzte  seine  rechten  Glieder  nicht  raehr  und  reagirte 
nicht  auf  Reize,  welche  an  der  linken  Seite  activ  beantwortet 
wurden.     Das  Sehen  erschien  normal. 

Weder  bei  Anwendung  von  Coloquinthen  oder  Aloe,  noch 
von  Citroncn-  oder  Essigsaure,  welche  unter  normalen  Verhalt- 
nissen  beim  Affen  leicht  Elrscheinungen  von  Missbehagen  hervor- 
rufen,  konnten  von  der  Zunge  aus  die  geringsten  Reactionen 
bemerkt  werden.    Audi  wenn  die  Essigsaure  vor  d'w  Nasenlocher 
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gehalten  wurde,  erfolgto  keine  Reaction.  Braclite  man  sic  aber 
niittelst  eincr  P'cdor  direct  an  die  Nascnschleimliaut,  so  liess  sich 
ein  aufFallender  Untcrsobicd  zwisclien  der  rechten  und  dcr  linken 
Seite  constatiren.  Von  ersterer  aus  —  welche  ja  gleicbzeitig 
anasthetisch  war  —  wui'den  keinerlei  Erscheinungen  ausgelost. 
Kani  die  Essigsaure  aber  in  Beriibrung  mit  derNasenschleimbaut 

Fig.  50. 


Verletzungen  beider  Hemispharen  des  Aftengehirnes ,  welche  Verlust  des 
Geschmackes  und  Geruches  verursachen.  In  der  rechten  Hemisphai'e  (Fig.  50) 
entspricht  die  schattirte  Stelle  der  Ausdehnung  der  Kindenzerstorung.  An 
der  linken  Hemisphare  (Fig.  51)  zeigt  der  dunkle  Schatten  die  oberflachliche 
Ausdehnung  der  Wunde  an,  wahrend  die  punktirten  Linien  den  Umfang  der 
innerlichen  Zerstorung  des  Schlafenlappens  angeben. 

der  linken  Seite,  so  erfolgte  zwar  keine  motorisebe  Reaction,  allein 
es  trat  eine  copiose  Tbranenabsonderung  ein,  vornebmlicb  im 
linken  Auge. 

Wiedei'bolte,  sorgfilitige  Versucbe  bestatigten  dieses  Resultat. 
Ausserdem  erscbien  aber  die  Zunge  nicbt  bloss  fiir  Gesebmacks- 
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reize  im  engeren  Sinne,  sondern  auch  fiir  cutane  Reize  ^^nempfind- 
lich.  Wahrend  das  Thier  im  leichten  Schlafe  lag  iiiid  die  Zunge 
ein  wenig  zwischen  den  Zahnen  hervorstreckte,  war  dieselbe  gegen 
Application  von  Hitze  vollstandig  unempfindlich.  Wurde  aber 
die  linke  Hand  auf  die  gleiche  Weise  gereizt,  so  erwachte  das 
Thier  augenblicklich  und  zog  die  Hand  rasch  zuriick.  Jedenfalls 
erschienen  also  Geruch  und  Geschmack  uach  Zerstorung  des 
tinteren  Theiles  der  Sclilafenlappen  aufgehoben.  Die  Thranen- 
secretion,  welche  nach  der  Einwirkung  einer  stark  reizenden  Sub- 
stanz  auf  die  Nasenschleimhaut  eintrat,  war  eine  durch  die  senso- 
rischen  Trigeniinusiiste  vermittelte  Reflexaction:  denir  von  der- 
jenigen  Nasenhalfte  aus,  in  welcher  sowobl  die  Tastempfindung 
als  der  Geruch  aufgehoben  war,  konnte  diese  Erscheinung  nicht 
in  derselben  Weise  hervorgerufen  werden,  wie  von  der  anderen 
Seite  aus,  welche  trotz  der  Anasthesie  desNervus  olfactorius  ihre 
Tastempfindlichkeit  erhalten  hatte. 

Mit  dena  Verluste  des  Geschraackes  ging  iiberdies  auch  cutane 
Anasthesie  der  Zunge  Hand  in  Hand,  eine  Thatsache,  welche 
dafur  spricht,  dass  das  Centrum  fiir  den  Geschmack  und  dasjenige 
fiir  die  Tastempfindlichkeit  der  Zunge,  innerhalb  des  Grosshirnes 
innig  associirt  sind.  Die  Zerstorung  des  rechten  Ammonshornes 
wiirde  wohl  zur  Geniige  die  TJnempfindlichkeit  der  gesammten 
linken  Korperhalfte  erkliiren;  da  aber  rechterseits  bloss  derunterste 
Theil  des  eben  genannten  Organes  zerstort  worden  war,  ohne 
allgemeine  Korperanasthesie  zu  erzeugen,  so  miissen  wir  annehmen, 
dass  auf  dieser  Seite  die  Verletzung  ausser  dem  Schmeckcentrum 
speciell  auch  jenes  fiir  die  Tasterapfindungen  der  Zunge  getroffen 
hatte. 

§.  70.  Keines  der  angefiihrten  Experimente  erlaubt  uns, 
die  fiir  den  Geschmacks-  und  Geruchssinn  bestimmten  Centren 
gegen  einander  abzugrenzen.  Es  konnen  aber  andere  Betrach- 
tungen,  welche  sich  haupts;ichlich  auf  den  Effect  der  elektrischcn 
Reizung  stiitzen,  dazu  dienen,  das  Riechcentrum  genauer  zu 
localisiren.  Elektrischo  Reizung  des  Uncus  bewirkt  Erscheinun- 
gen,  welche  mit  einer  Gerucliswahrnohmung  in  innigemZusammen- 
hange  stehen,  und  deragemiiss  konnen  wir  gerade  diese  Gegend 
fiir  den  Geruchssinn  in  Anspruch  nehmen.  Es  zeigt  sich  auch, 
dass  dieser  Gehirntheil  an  Thieren  rait  besonders  ausgebildetera 
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Geruchsiniic,  z.  Jj.  bei  dem  Hunde,  der  Katze  and  dem  Kaninchen, 
in  liolieiu  Grade  entwickelt  ist. 

Hinsichtlich  des  Geschmackes  scheinen  mir  die  Ileactionen, 
welche  eintreten,  wenn  beimAffen  der  untere  Theil  der  mittleren 
Schlilfcnwindung  gereiztwird:  Bewegimgen  der  Lippen,  derZunge 
und  der  Backentaschen,  bedeutsani  zu  sein  und  fur  den  Aufidruck 
von  Reflexbewegungen  in  Folge  eines  Geschmacksreizes  gelten  zu 
diirfen.  Verhist  des  Geschmackes  trat  ein  bei  Zerstorung  von 
Gehirntlieilen,  welche  in  inniger  Beziehung  zum  Gyrus  uncinatus 
stehen.  Es  ist  ferner  wahrscheinlich,  dass  die  Bewegungen  der 
Kicfer,  welche  wir  bei  der  Katze  beinerkten,  wenn  der  Schlafen- 
lappen  hinter  der  Sylvischen  Furche  gereizt  wurde  (§.  56),  auch 
niir  reflectorische  Zeichen  einer  Geschmackswahrnehmung  waren. 

Die  Localisation  der  Riech-  und  Schmeckcentren  nahe  neben 
einander  im  unteren  Theile  des  Schliifenlappens  erhalt  einer- 
seits  durch  gewisse  interessante  klinische  Falle  eine  weitere  Be- 
statigung,  andererseits  dient  sie  gerade  zur  Erklarung  mancher 
eigenthiimlicher  Falle. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  Schlage  gegen  den 
Schildel  hauptsachlich  dann,  wenn  sie  den  Scheitel  oder  das 
Hinterhaupt  treffen,  haufig  voriibergehenden  oder  andauernden 
Verlust  des  Geschmacks-  und  Geruchssinnes  erzeugen,  wiihrend 
die  nachsten  Folgen  der  Schadelverletzung  bald  voUstandig  ver- 
schwinden  konnen. 

Solche  Falle  haben  W.  Ogle  i)  und  Andere  angefuhrt.  Ich 
selbst  hatte  vor  kurzer  Zeit  Gelegenheit,  einen  ahnlichen  Fall  im 
Kings  College  Hospital  zu  beobachten.  Der  fragliche  Kranke 
hatte  seinen  Geschmack  und  Geruch  in  Folge  eines  Sturzes  auf 
den  Kopf  vom  Wagen  auf  das  Strassenpflaster  voUstiindig  ver- 
loren.  Mit  Ausnahme  der  Anosmie  und  der  Ageusie  waren  alle 
schlimmen  Folgen  dieses  Sturzes  langst  verschwunden.  Ogle  ist 
geneigt,  in  derartigen  Fallen  den  Verlust  des  Geschmackes  ein- 
fach  auf  den  Verlust  des  Geruches,  welcher  Sinn  einen  wesent- 
lichen  Factor  bei  der  Unterscheidung  so  mancher  Geschmacks- 
empfindungen  bildet,  zuriickzufiihren,  Allein  diese  Auffassungsweise 
ist  fiir  den  Kranken,  welchen  ich  beobachtete,  nicht  anwendbar, 
denn  die  Geschmacksempfindlichkeit  fehlte  auch  voUstandig  fiir 


1)  W.  Ogle,  Med.  Cliir.  Transactions  1870. 
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das  Siisse  und  Bittere.  Es  mangelten  also  auch  die  reineii,  eigent- 
licheii  Geschmackswahrnehmungen.  Essigsaure  wurde  niclit  em- 
pfunden,  dagegen  verursachte  Ammoniak  eine  stechende,  prickelnde 
Empfindung  in  der  Nasenschleimhaut  und  reichliche  Thriinenab- 
sondei'ung,  aber  nicht  jenes  rasche  Zuriickziehen  des  Kopfes,  wie 
dies  bei  einem  normalen  Individuum  beobachtet  wird.  Unter  der 
fortgesetzten  Behandlung  besserte  sich  der  Geschmack,  so  dass 
der  Kranke  Suss  und  Bitter,  sowie  den  Geschmack  von  Rinds- 
und  von  Hammelbraten  deutlich  unterscheiden  konnte.  Dabei 
blieb  aber  der  Gerucli  vollstandig  vernichtet ;  es  war  also  die  Riick- 
kehr  der  Geschmacksempfindlichkeit  nicht  mit  einer  Besserung 
des  Geruches  Hand  in  Hand  gegangen. 

Was  die  Ursache  dieser  Symptome  betrifft,  so  erscheint  es  mir 
im  hochsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  ein  Schlag  gegen  den 
Schadel  gleichzeitig  einen  Kiss  so  weit  auseinander  liegender 
Nerven,  als  des  Olfactorius  und  der  Geschmacksnerven ,  speciell 
des  Glossopharyngeus ,  nach  sich  ziehen  konnte.  Ogle  hat  aller- 
dings  auf  die  wahre  Ursache  dieser  Erscheinungen ,  namlich  auf 
die  Verletzung  gewisser  Hirntheile  durch  Contrecoup  hingewiesen ; 
allein  er  fiihrt  die  Symptome  auf  eine  Ruptur  der  Geruchsnerven 
in  ihrem  Verlaufe  vom  Bulbus  durch  die  Siebbeinlocher  zur  Nasen- 
schleimhaut zuriick.  Dies  wiirde  zwar  den  dauernden  Ver- 
lust  des  Geruches  erklaren,  aber  nicht  zusammentreflen  mit  den 
Fallen  einer  Heilung  und  mit  der  unzweifelhaften  Unabhiingig- 
keit,  in  welcher  zuweilen  der  Verlust  des  Geschmackes  und  der 
des  Geruches  von  einander  stehen.  Ich  fiihre  meinestheils  die 
Erscheinungen  auch  auf  eine  Verletzung  durch  Contrecoup  zuriick, 
allein  dieLasion  suche  ich  im  unteren  Theile  des  Schlafenlappens, 
wo  sich  die  Centren  fur  den  Geschmack  und  den  Geruch  in  un- 
mittelbarer  Beziehung  zu  einander  befinden.  Die  Lilsion  kann 
von  dauernder  oder  voriibergehender  Natur  sein,  und  dem  ent- 
sprechend  werden  auch  die  Symptome  bleiben  oder  verschwinden. 

Eine  weiterc,  interessante  Bestiitigung  fur  die  Localisation 
des  Gcruchssinnes  in  dieser  Gegend  und  fiir  die  wichtige  Tliat- 
sache,  dass  dieses  Centrum  in  ungekreuzter  Beziehung  zur  Peri- 
pherie stehc,  wird  durch  das  nicht  seltene  Zusainmentretten  ein- 
seitiger  Anosmie  mit  Apliasie  und  rechtseitiger  Hemiplcgie 
geliefert.     Zwei  derartige  FiiUe  fiihrt  Ogle  an,  einer  wird  von 
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Fletcher  und  Ransome^)  mitgetheilt  und  mehrere  andere  ver- 
offentlichte  H  u  g  h  1  i  n  g  s  -  J  a  c  k  s  o  n  2). 

Da  in  diesen  letztgenannten  Fallen  die  Gehirnliision  unzwei- 
felhaft  in  der  Nilhe  der  Insel  und  des  Randes  der  Sylvischen 
Furclie  zu  suclien  ist,  so  haben  wir  in  der  Ausbreitung  der 
secundiiren  Erweichung  bis  zum  Uncus  eine  geniigende  Erklarung 
fiir  das  Zusammentreffen  dieser  Erscheinungen.  In  alien  erwilhn- 
ten  Fallen  wurde  die  Anosraie  an  derselben  Seite  beobachtet 
wie  die  Gehirnliision,  welche  die  Aphasie  und  die  rechtsseitige 
Lahmung  bedingte. 

Wie  haben  wir  uns  aber  dann  die  Erscheinungen  zu  erklaren, 
welche  wir  bei  der  cerebralen  Hemianasthesie  beobachteten  ? 
In  diesem  Falle  salien  wir  den  Geruch  an  derselben  Seite  ver- 
loren  gehen,  an  welcher  die  cutane  Unempfindlichkeit  bestand, 
also  der  Gehirnlasion  entgegengesetzt.  Die  Erklarung  dafiir  wird 
uns  meines  Erachtens  durch  die  wohlbekannten  Untersuchunsren 
von  Magendie^)  uber  die  Functionen  des  fiinften  Nervenpaares 
geliefert.  Magendie  fand  namlich,  dass  der  Geruch  auch  ver- 
loren  ging,  wenn  in  Folge  der  Durchschneidung  der  sensorischen 
Trigeminusiiste  die  Sensibilitat  in  der  Nasenschleimhaut  vollstan- 
dig  abhanden  gekommen  war.  Diese  Versuche  beweisen  aber 
nicht,  dass  der  Nervus  trigeminus  ein  eigentlicher  Geruchsnerv 
ist,  sondern  nur,  dass  seine  Integritat  eine  nothwendige  Bedingung 
bildet  fiir  die  normale  Leistungsfahigkeit  der  Geruchsnerven. 

In  einem  von  Magnan  mitgetheilten  Falle  nahm  der  Geruch 
progressiv  mit  der  Verminderung  der  Tastemptindlichkeit  in  der 
IsTase  ab  und  verschwand  pari  passu  mit  dieser.  Es  war  also  der 
Verlust  des  Geruches  in  diesem  Falle  auf  dieselbe  Weise  zu  erkla- 
ren, wie  bei  direct er  Durchschneidung  der  sensorischen  Trigeminus- 
zweige.  Dagegen  zeigte  sich,  dass,  nachdem  die  Tastempfindung 
in  der  ISTase  bereits  giinzlich  verloren  schien,  Essigsaurediimpfe  noch 
lebhafte  Thranenabsonderung  hervorriefen,  wodurch  also  erwiesen 
wird,  dass  gewisse  centripetale  Nervenfasern  in  der  Nasenschleim- 
haut    noch  functionell    thatig  waren,    und    zwar  wahrscheinlich 


1)  Brit.  med.  Journ.  April  1869. 

2)  London  Hosp.  Rep.  Vol.  I. 

3)  Magendie  Lecjons   sur  les  fonctions   et   les   maladies   dn   Systeme 
nerveux.  Tome  II. 

Ferrior,  die  Puncfioneu  des  Gehinie^.  24 
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gerade  die  Olfactoriusverzweigungen ,  welche  aber  in  Anbetracht 
des  Verlustes  der  allgemeinen  Empfindlichkeit  allein  nicbt  mehr 
im  Stande  waren ,  Geruchseindriicke  weiter  zu  leiten.  Bei  dem 
Affen,  bei  welchem  die  tactile  und  die  Geruchsempfindlichkeit  in 
einer  Nasenhalfte  durch  die  Gebirnverletzung  verloren  gegangen 
waren,  konnte  mit  Essigsaure  keine  Thranenabsonderung  bewirkt 
werden.  In  der  anderenNasenhalfte,  in  welcher  die  Tastempfind- 
licbkeit  noch  zuriickgeblieben ,  der  Gerucb  aber  verloren  war, 
konnte  durch  Essigsaure  die  Thranenabsonderung  angeregt  werden. 
Es  handelte  sich  also  im  letzteren  Falle  um  eine  Reflexaction  durch 
den  Nervus  trigeminus,  womit  ja  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  • 
eine  ahnliche  reflectorische  Beziehung  auch  zwischen  dem  Nervus 
olfadorius  und  den  seoretorischen  ISTerven  der  Thranendriise  be- 
steht.  Eine  solche  Beziehung  erklart  uns  geniigend  die  Thranen- 
absonderung im  Falle  von  Mag  nan. 

e)   Die   Hinterhauptlappen. 

§.71,  Die  elektrische  Rindenreizung  hat  niemals  Resultate 
geliefert,  welche  im  Stande  waren,  die  Function  der  Hinterhaupt- 
lappen beim  Affen  zu  erklaren.  Die  zahlreichen  von  mir  unter- 
nommenen  Versuche  blieben  beziigiich  deutlicher  Reactionen 
immer  negativ;  und  obwohl  sich  am  Gehirne  des  Hundes,  der 
Katze  u.  s.  w.  eigentliche  Hinterhauptlappen  nicht  unterscheiden 
lassen,  so  glichen  doch  die  occipitalen  Regionen  des  Gehirnes  bei 
diesen  Thieren  in  physiologischer  Beziehung,  was  den  Mangel  an 
Reactionen  auf  elektrische  Reizung  betrifft,  den  Hinterhauptlappen 
des  Affen. 

Auch  die  Folgen  einer  umschriebenen  Zerstorung  der  Occi- 
pitallappen  vermogen  kaum  die  physiologische  Bedeutung  dieses 
Gehirntheiles  klar  zu  legen.  In  negativer  Beziehung  hingegen  liefert 
uns  die  erwahnte  Untersuchungsmethode  Thatsachen  von  grosster 
Bedeutung.  In  fiinf  Fallen,  in  welchen  ich  die  Hinterhauptlappen 
mehr  oder  minder  voUstiindig  an  beiden  Seiten  zerstort  oder  auch 
manchmal  en  masse  entfernt  hatte,  zeigten  sich  trotz  der  bedeuten- 
den  Verlctzung  alle  motorischen  Fiihigkeiten  der  Thiere,  und  mit 
Ausnahme  des  Gesichtes  (welcher  Umstand  auf  andere  Ursachen 
zuriickzufiihren  ist)  auch  alle  speciellen  Sinne  unbeeintrachtigt. 
Einigc    Thiere,    welchen   die  Hinterliauptlappen  in   einer  Linie, 
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nahe  an  dein  binteren  Rande  des  Gyrus  angularis,  abgetrennt 
wovden  waren,  litten  vorerst  an  einer  Schwache  des  Gesichtes 
und  wurden  scliliesslich  ganz  blind.  In  diesen  Fallen  zeigte  es  sich, 
dass  durch  die  Abtrennung  mittelst  des  Cauteriums  und  die  darauf 
folgende  entziindliche  Erweichung  in  Verbindung  mit  dem  Vor- 
falle  der  SchnittflJlche,  in  sehr  betrachtlichem  Grade  der  Gyrus 
angularis,  welcher,  wie  wir  wissen,  das  Centrum  der  Gesichtswahr- 
nehniungen  ist,  ergriffen  oder  auch  ganzlicli  zerstort  worden  war. 

Wenn  wir  diese  Complication  ausscliliessen,  so  konnen  wir 
sagen,  dass  die  Entfernung  der  Hinterhauptlappen  ohne  jeden 
Einfluss  auf  die  Motilitat  oder  Sensibilitat  ist.  Ebenso  bleiben 
auch  die  Circulation  und  die  Respiration  vollstandig  normal. 
Dieser  auffallende  Mangel  an  Erscheinungen  auf  alien  Gebieten 
macht  es  schwierig,  dem  Hinterhauptlappen  eine  bestimmte  phy- 
siologische  Bedeutung  zuzuweisen. 

Dennoch  blieb  die  Entfernung  dieses  Gehirntheiles  nicht  ohne 
jeden  Einfluss  auf  den  korperlichen  und  geistigen  Zustand  des 
Thieres,  so  dass  uns  immerhin  wichtige  Thatsachen  zur  Aufstellung 
einer  Hypothese  liber  seine  Function  zu  Gebote  stehen.  Es  mag 
sonderbar  und  fast  unglaublich  erscheinen,  dass  so  schwere  Ope- 
rationen,  wie  das  Trepaniren  des  Schadels,  das  Freilegen  und  Ent- 
fernen  betrachtlicher  Theile  der  Hirnsubstanz  im  Allgemeinen  nur 
sehr  geringe  Storungen  im  korperlichen  Allgemeinbefinden  der 
Thiere  hervorrufen.  Im  Verlaufe  von  wenigen  Stunden  nach  der  Ope- 
ration essen,  trinken,  und  erscheinen  die  Thiere  wieder  voUig  normal 
mit  Ausnahme  der  speciell  von  der  betreffenden  Verletzung  abhangi- 
gen  sensorischen  und  motorischen  Erscheinungen.  Dieser  Zustand 
dauert  so  lange  an,  bis  der  •entziindliche  Process  weiter  um  sich 
greift,  und  es  konnen  Tage  vergehen,  bevor  die  Storungen  einen 
solchen  Grad  erreicht  haben,  dass  das  Wohlbefinden  des  Thieres 
und  sein  Appetit  wesentlich  geschadigt  erscheinen.  Ich  habe  im 
Verlaufe  meiner  Untersuchungen  die  verschiedensten  Theile  der 
Hemispharen  exstirpirt,aber  niemals  solcheErscheinung  hinsichtlich 
des  Nahrungsbediirfnisses  gefunden,  als  dies  einzig  bei  Zerstdrung 
der  Hinterhauptlappen  der  Fall  war.  Wir  diirfen  dies  nicht  etwa 
auf  die  Schwierigkeit  der  Operation  zuriickfiihren,  denn  die  Ent- 
fernung der  Hinterhauptlappen  kann  jedenfalls  leichter  ausgefiihrt 
werden,  als  die  Zerstorung  der  meisten  sensorischen  Centren.  Die 
Entfernung  der  Stirnlappen  ist  gewiss  eine  hochst  eingreifende 
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0]iei'atiou,  wohl  noch  eiiigreifender  als  Zerstorung  der  Hinter- 
hauptlappen;  dennoch  behalt  das  Thier  im  ersten  Falle  seinen 
Appetit,  es  isst  uud  trinkt  ansclieinend  mit  demselben  Vergniigen 
wie  friiher.  Aber  nach  Entfernung  oder  Zerstorung  der  Hiiiter- 
liauptlappeu  ist  das  Verlangen  nach  Nalirung  verloren  gegangen, 
ja  die  Thiere  weisen  das  zuriick,  was  sie  friiher  mit  grosster  Gier 
frassen.  Ich  habe  mich  davon  bei  verschiedenen  Thieren  und  auf 
mannigfaltige  Weise  iiberzeugt.  Dabei  bleibt  aber  das  Bediirfniss 
nachTrank  lebendig,  denn  nahezu  alle  nieine  Versuchsthiere  tranken 
davgebotenes  Wasser,  oder  suchten  es  selbst  auf,  wiihrend  ich  sie 
nicht  zum  Fressen  bewegen  konute.  Mit  dieser  Nahrungsverwei- 
gerung  besteht  in  der  Kegel  gleichzeitig  audi  ein  gewisser  Zustand 
von  Depression  und  Apathie,  und  in  der  Kegel  gehen  die  Thiere 
rasch  zu  Grunde. 

Ein  sehr  bemerkenswerther  Ausnahniefall  scheint  auf  den 
ersten  Blick  alle  Schliisse,  welche  aus  den  anderen  Versuchen  fiber 
die  Bedeutung  der  Occipitallappen  gezogen  werden  konuten,  umzu- 
stossen.  Dieses  Thier,  an  welchein  ich  die  Hinterhauptlappen  in 
einer  Linie,  die  vertical  durch  das  vordere  Ende  des  oberen  Sulcus 
occiintalis  (Fig.  26,  o)  ging,  abgetragen  hatte,  erholte  sich  vollstilndig. 
Es  war  das  einzige  Mai,  dass  ich  dies  nach  der  in  Rede  stehenden 
Operation  beobachtete.  Dieses  Thier  verweigerte  gleich  den  ande- 
ren in  dieser  Weise  operirten  zu  essen,  allein  es  trank  gelegentlich. 
Diese  Nahrungsverweigerung  dauerte  funf  Tage  lang,  wahrend 
welcher  das  Thier  bloss  ein  oder  zwei  Stuckcheu  einer  Orange, 
die  ich  ihm  anbot,  aussog,  aber  alle  ubrigen  von  ihm  fruher  ge- 
liebten  Speisen  zuruckwies.  Es  lief  unterdessen  mit  einem  anderen 
Affen  herum,  fur  den  es  sich  selbst  als  Protector  aufgestellt  hatte, 
indem  es  unverkennbare  Zeichen  von  Zorn  gab,  wenn  Jemand 
seinen  Schutzling  zu  beruhren  suchte. 

Am  Ende  des  fiinften  Tages,  nach  zahlreichcn  Versuchen  mit 
den  verschiedenartigsten  Nahrungsstoffen,  gab  ich  ihm  eine  kalte 
Kartoffel.  Es  nahm  sie,  roch  einige  Male  daran,  und  schliesslich 
—  gleichsam  als  ob  ein  ncuer  Gedanke  in  ihm  aufgestiegen 
ware  —  bcgann  es,  sie  mit  grossem  Behagen  zu  verzehrcn.  Von 
dieser  Zeit  fing  es  an,  regelmiissig  Nahrung  zu  nehmen,  und  er- 
holte sich.  In  seinem  psychischen  Verhalten  konnte  nur  eine 
gewisse  Apathie,  eine  allgemeine  Gleichgultigkeit  beraerkt  werden, 
wiihrend  es  fruher  ein  Icbhaltes,  intelligentes  Thier  gewesen  war. 


HUNGERGEFiJHL.  213 

Es  bestand  uuch  ein  merklicher  Grad  von  Sehstorung,  welcher 
allerdings  niclit  liinveiclite,  iini  cs  in  seineii  Bewegungen  zu  hin- 
deni,  sich  abev  durcli  einc  ungenaue  Abschatzung  der  Entfer- 
iiungen  ilusserto.  Bei  der  Section  fand  sich  anch  eine  theilweise 
Aftection  der  Gyri  angulares. 

Die  genane  Beobaclitimg  der  bei  Zerstorung  verschiedener 
Rindenpartien  aufLretenden  Ersclieinungen  hat  mich,  trotz  dieses 
einen  Falles  von  Genesung,  zu  der  entschiedenen  Ansicht  gebracht, 
dass  zwischen  der  Zerstoi'ung  der  Occipitallappen  und  deni  Mangel 
des  Hungergefiihles  eine  innige  Beziehung  bestehe.  Wenn  wir 
die  physiologischen  Bedingungen  des  Hungers  und  Durstes  ge- 
nauer  betrachten,  so  finden  wir  als  nachste  Ursache  des  Durst- 
gefuhles  eine  Trockenheit  im  Rachen,  welche  den  localen  Ausdruck 
des  allgemeinen  Bedih-fnisses  nachWasser  darstellt;  dieses  Gefiihl 
der  Trockenheit  ini  Rachen  ist  aber  eine  rein  tactile  Empfindung. 
In  der  cerebralen  llemianasthesie  wird  die  Schleimhaut  des  Mun- 
des  iind  der  Nase,  gerade  so  wie  die  gesammte  Korperoberflilche, 
ganzlich  unempfindlich.  Nach  Entfernung  der  Hinterhauptlappen 
erscheint  dagegen  weder  die  tactile  Empfindlichkeit  an  der  Hant, 
noch  diejenige  an  der  Schleimhaut  der  Korperorificien  unterdriickt; 
die  Bedingungen  fur  das  Zustandekommen  des  Durstgefiihles  sind 
demnach  nicht  aufgehoben.  Ganz  anders  verhalt  es  sich  mit  dem 
Hungergefiihle. 

Die  nachste  Ursache  fiir  das  Hungergefuhl  haben  wir  in  ge- 
wissen  Yerhaltnissen  des  Magens  zu  suchen,  und  rechnen  demnach 
die  Empfindung  des  Hungers  zu  den  sogenannten  organischen, 
visceralen  Empfindungen,  welche  eine  von  den  tactilen,  cutanen 
Empfindungen  getrennte  Gruppe  fiir  sich  bilden.  Diese  Sonder- 
stellung  der  visceralen  Empfindungen  zeigt  sich  darin,  dass  bei 
der  cerebralen  Hemianasthesie  die  tactile  Empfindlichkeit  fiir  alle 
Sorten  von  Reizen  an  der  Haut  und  an  den  Gliedern  verloren 
gegangen  ist,  wahrend  kraftiger  Druck  gegen  die  Leber,  die 
Nieren,  die  Ovarien  und  die  Diirme  ebenso  schmerzhaft  bleibt 
wie  fruher.  —  Unter  gewohnlichen  Yerhaltnissen  kommt  der  Zu- 
stand  unserer  Eingeweide  nicht  vor  unser  Bcwusstsein,  vielmehr 
nur  dann,  wenn  diese  sich  unter  ganz  abnormen  Bedingungen 
befinden,  wenn  sie  beispielsweise  entziindet  sind.  In  solchen 
Fallen  kann  der  Schmerz  direct  auf  das  leidende  Eingeweide 
bezogen  werden;  viel  hiiufiger   aber  geschieht  es,  dass   er  sich 
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durch  audere  sensorische  Nerven,  die  oft  von  dem  Sitze  der 
Erkrankung  sehr  weit  entfernt  sind,  ausdriickt  (Sympathie,  Syn- 
asthesie).  So  aussern  sich  Erkrankungen  der  reproductiveu  Organe 
ofter  durch  neuralgische  Sohmerzen  unter  der  Brust,  albnorme 
Zustande  des  Magens  und  der  Eingeweide  in  einer  Neurose  des 
Trigeminus,  z.  B.  in  Kopfschmerzen,  Zalinschmerzen,  wahrend  bei 
Lebererkrankungen  Schmerzen  in  der  rechten  Schulter  nicht 
selten  sind. 

Wenngleich  die  von  den  Eingeweiden  ausgebenden  Empfin- 
dungen  nur  im  Falle  ausgesprochener,  heftiger  Erkratikung  der 
ersteren,  sonst  aber  nicht  unmittelbar  vor's  Bewusstsein  treten,  so 
bilden  sie  doch  immer,  je  nachdem  diese  Organe  sich  in  gesun- 
dem  und  kraftigem,  oder  in  krankhaftem,  geschwachtem  Zustande 
befinden,  die  Grundlage  jenes  unbestimmten,  nicht  localisirten, 
allgemeinen  Wohl-  oder  Uebelbefindens,  das  Jedermann  kennt. 

Insofern  nun  diese  Empfindungen,  welche  etwa  durch  den 
Nervus  vagus  und  sympathicus  zugeleitet  werden,  in  bestimmter 
localisirter  Weise  vor's  Bewusstsein  treten,  wie  das  Hungergefiihl, 
oder  aber  insofern  sie  die  Grundlage  eines  vagen  Gefuhles  des 
Wohl-  oder  Missbehagens  oder  eines  dunklen  Sehnens  (Allgemein- 
gefuhl)  bilden,  miissen  sie  in  der  Hirnrinde,  als  dem  Bewusstseins- 
centrum,  vertreten  sein,  iind  zwar  geschieht  dies  allerWahrschein- 
lichkeit  nach  in  den  Occipitallappen.  Ich  mochte  es  bezweifeln, 
dass  die  Experimentalphysiologie  diese  Frage,  bei  welcher  der 
subjective  Factor  eine  so  grosse  Rolle  spielt,  jemals  in  entschei- 
dender  Weise  zu  losen  vermag. 

Der  Umstand  aber,  dass  sich  wenigstens  in  einer  Beziehung 
dieses  Gemeingefuhl  nach  Zerstorung  der  Occipitallappen  in  auf- 
falliger  Weise  alterirt  zeigt,  spricht  jedenfalls  zu  Gunsten  meiner 
Anschauung.  In  anatomischer  Beziehung  steht  forner  der  Hinter- 
hauptlappen  in  Verbindung  mit  den  sensorischen  Pedunculus- 
bahnen,  und  der  kleine  Scepferdefuss  kann  allenfalls  als  eine 
Wiederholung  des  grossen  —  im  Kleinen  —  augesehen  werden. 
Dieser  letztere  aber  steht,  wie  wir  gesehen  haben,  in  directer 
Beziehung  zu  den  tactilen  Wahrnehmungen,  welche  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  den  visceralen  haben.  Wir  finden  also,  dass  die 
Hypothese  von  der  Function  der  Occipitallappen  durch  physio- 
logische  und  anatomische  Thatsachen  unterstiitzt  wird. 
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Den  hauptsHchlichsten  Einwand  gegen  die  Ansicht,  nach  wel- 
cher  in  deu  ninterliauptUippen  das  Centrum  fiii-  das  Gcmeingefiihl 
ist  —  einen  Einwand,  den  icli  keineswegs  unterscbatzen  will  — , 
bildet  die  Thatsache,  dass  der  Affe,  welclier  sich  von  der  Ent- 
ferniing  der  Ilinterliauptlappen  wieder  erliolt  hatte,  nach  fiinf- 
tiigiger  Abstinenz  vonNeuem  zu  essen  begann.  Wenn  dieHinter- 
hauptlappen  wirklich  die  sensorischen  Centren  darstellen,  von 
welchen  das  Hungergefiihl  abhangt,  wie  lilsst  sich  dann  diese 
Wiedei'kebr  des  Nalirungsbediirfnisses  bei  einem  Tbiere,  dem  diese 
Centren  entfernt  warden,  erklaren?  Oder  ist  es  denkbar,  dass 
die  erhalten  gebliebenen  Hirntbeile  compensatoriscb  die  Function 
fiir  die  verlorenen  iibernabmen?  Diejenigen,  Avelcbe  an  der  qua- 
litativen  und  quantitativeu  Gleicbwertbigkeit  der  einzelnen  Rinden- 
provinzen  festbalten,  werden  diese  letztere  Frage  jedenfalls  in 
bejabendem  Sinne  beantworten.  Wir  baben  aber  bereits  zabl- 
reiche  Beweise  kennen  gelernt,  und  werden  nocb  viele  andere 
finden,  dass  diese  Theorie,  welcbe  niit  der  Localisation  der  speci- 
fiscben  Rindenfunctionen  in  directem  Widerspruche  stebt,  niobt 
baltbar  ist. 

Es  ist  jedocb  moglicb,  dass  gewisse  Functionen,  welcbe  auf  dem 
Wege  der  Association  primar  und  bauptsacblicb  von  bestimmten 
Gebirntbeilen  abbangen,  durcb  deren  Zerstorung  in  bloss  voriiber- 
gebender  Weise  aufgeboben  werden  und  sicb  dann  wieder  ber- 
stellen.  Die  Einfubrung  der  Nabrung  ist  allerdings  zuniicbst  von 
dem  Hungergefiible  abhangig ;  allein  den  Nabrungsstoffen  kommen 
in  bohem  Grade  gewisse  Gerucbs-  und  Gescbmacksmerkmale  zu, 
und  der  Anblick  der  Nabrung,  sowie  ibr  Geschmack  und  Gerucb 
nacb  deren  Einfubrung  in  denMund,  ferner  die  enge  Association, 
welcbe  zwiscben  diesen  woblbekannten  Vorstellungen  und  der  des 
Essens  bestebt,  konnen  fiir  den  Verlust  jener  Empfindungeu,  von 
welcben  zunacbst  das  Aufsucben  und  die  Einfubrung  der  Nabrung 
abbangt,  eine  Compensation  scbaffen.  Dass  eine  solcbe  Ver- 
kniipfung  der  verscbiedenen  genannten  Vorstellungen  bestebt, 
ergab  sicb  ja  bei  dem  eben  friiber  bescbriebenen  AiFen.  Das 
erste  Zeicben  eines  Verlangens  nacb  einer  anderen  Nabrung  als 
nacb  Wasser  manifestirte  sicb,  als  ibm  ein  Stuck  einer  Orange 
—  welcbe  j a  den  Gerucb  und  den  Gescbmack  in  kraftiger  Weise 
afficirt  —  angeboten  wurde.  AUenfalls  konnte  man  bier  nocb 
mebr  von  einer  Befriedigung  des  Durstes  als  des  Hungers  spre- 
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chen.  Allein  am  Ende  des  fiinfteB  Tages,  als  bereits  alle  Versuclie 
mit  den  gewohnlichen  Nahrungsmitteln  felilgeschlageu  waren, 
wurde  das  Thier  durch  den  Anblick  und  den  Geruch  einer  Kar- 
toffel,  nachdem  es  dieselbe  erst  genau  untersiicht  hatte,  gieiclisam 
auf  eine  neue  Idee  gelenkt  nnd  ziir  regelmiissigen  Nahrungsein- 
nahme  gebracbt. 

Icb  bin  weit  davon  entfernt,  die  Tbatsacben,  welche  fur  eine 
Beziehiing  der  Pliuterhauptlappen  zu  den  visceralen  Sensationen 
sprechen,  fiir  gleicbwertbig  mit  den  Beweisen  fiir  die  Localisation 
der  speciellen  Sinne  zu  halten.  Hoftentlich  werden  fortgesetzte 
Untersuchungen  mittelst  neuer  Methoden  und  sorgfaltige  kliniscbe 
Beobacbtungen  mebr  Licht  iiber  diese  Frage  verbreiten. 

Die  Betrachtung  der  visceralen  Empfindungen  fubrt  auf  die 
Besprecbung  des  Gescblechtstriebes.  Bei  dem  Aifen,  welcher 
die  Entfernung  seiner  Hinterbauptlappen  iiberlebt  batte,  konnte 
icb  gewisse  Anzeicben  bemerken,  die  mit  Sicberbeit  fiir  die  Erbal- 
tung  des  Gescblecbtstriebes  spracben.  Am  dritten  Tage  uacb  der 
Operation  beobacbtete  icb  das  Tbier  zweimal  in  sexuellem  Ver- 
kebre  mit  einem  Genossen.  Dies  gescbab  also  zu  einer  Zeit,  als 
es  nocb  nicbt  frass,  und  lasst  sicb  docb  jedenfalls  scbwer  mit  einer 
etwa  supponirten  pbysiscben  Prostration  und  scbweren  Beeintracb- 
tigung  des  Woblbefindens  vereinigen,  woriu  von  mancber  Seite 
eber,  als  in  der  speciellen  Verletzuug  der  Occipitallappen,  die 
Ursacbe  des  mangelnden  Hungergefiibles  gesucbt  werden  diirfte. 

Die  Bedeutung  dieser  Erscbeinung  liegt  ebensowobl  in  ibrem 
Auftreten  an  und  fiir  sicb,  als  aucb  in  dem  Hinweise  darauf,  dass 
die  Hinterbauptlappen  nicbt  der  Sitz  des  Gescblecbtsgefiibles  sein 
konnen.  In  dem  vorliegeuden  Falle  kam  die  Erregung  des  Ge- 
scblecbtstriebes nicbt  in  der  gewohnlicben  Weise  von  aussen  ber 
zu  Stande,  denn  der  andere  Affe  war  ebenfalls  ein  Manncben  und 
nabm  die  Umarmung  sebr  iibel  auf.  Es  muss  demnacb  ein  cen- 
traler  Reiz  mit  ins  Spiel  getreten  sein;  die  Verbaltnisse  waren 
aber  derartige,  dass  ein  entziindlicber  Process  die  Ceutren  der 
sexuellen  Empfindungen  angeregt  haben  konnte,  Avenn  wir  etwa 
annebmen  wollen,  dass  dieselben  sicb  in  nticbster  Nahe  der  Scbnitt- 
flache,  durch  welche  die  Hinterbauptlappen  abgetrennt  wurden,  be- 
finden.  Jenes  Bediirfiiiss  des  Organismus,  Avclcbes  die  Grundlage 
des  Gescblecbtstriebes  biklet,  stebt  in  inniger  Beziehung  zu  einer 
besonderen  Form  tactiler  Empfindungen,  deren  Centrum  mit  der 


ANSICHT    VON    MUNK.  217 

Ainmonsliornreoion  enge  vcrkniipft  sein  mag.  Wir  wissen  I'crner, 
dass  bc'i  den  niedoren  Thicreu  eiii  eigeuthiiiulicht'r  Geruch  eiiies 
der  kriiftigsten  sexuellcu  Reizmittcl  darstellt;  beiin  Menscheu  ist 
eine  derartige  Erregung  duroli  den  Geruch  weniger  in  die  Augen 
springond,  doch  wird  sie  von  Viclen  angenommen;  so  scheint 
besonders  die  Vorliebe  fiir  Moschus  oder  seine  Derivate  iind 
ahnliche  Substanzen  mit  sexueller  Erregung  in  Zusammenhang 
zu  stehen  (Lay cock)  i).  Wir  konnen  es  demnach  gerade  nicbt 
als  unwabrscbeinlich  anseben,  dass  eine  Gegend  der  Hirnrinde, 
welcbe  in  der  Nahe  der  Scbmeck-  und  Riechcentren  zu  sucben 
ist,  den  Sitz  der  sexuellen  Empfindnngen  darstelle.  Die  Occipito- 
temporal-Windungen,  jene,  welcbe  den  unteren  und  inneren 
Tbeil  des  Scbliifenlappens  mit  dem  Hinterbauptlappen  verbinden, 
wiirden  diese  Bedingungen  erfilllen,  und  baben  ausserdem  eine 
derartige  Lage,  dass  sie  durcb  den  entziindUcben  Process,  welcher 
in  Folge  der  Abtrennung  der  Hinterbauptlappen  eintritt,  erreicbt 
werden.  Icb  iiberlasse  die  endgiiltige  Entscbeidung  iiber  den 
Wertb  dieser  Theorie  spateren  pbysiologiscben  und  patbologiscben 
Untersucbungen. 

Munk^)  hat  in  seiner  zweiten  Abbandlung  meine  Angaben 
iiber  die  Bedeutung  der  Hinterbauptlappen  beim  Affen,  sowie 
die  aus  meinen  Versucben  sicb  ergebende  Localisation  des  Seb- 
centrum  im  Gyrus  angularis  (beim  Affen)  in  bocbst  eigentbiim- 
licber  Weise  angegriffen.  Er  ist  der  Ansicbt,  dass  beim  Affen 
die  Rinde  des  Hinterbauptlappens  das  Sebcentrum  (die  Seb- 
sphiire)  darstelle,  und  macbt  meinen  Versucben  den  Vorwurf,  dass 
die  Tbiere  zu  bald  nacb  der  Operation,  nocb  zur  Zeit  der  allge- 
meinen  Depression  der  Hirnfunctionen,  gepriift  worden  seien. 
Munk  selbst  bemerkt  aber  wenige  Zeilen  spatel-,  wie  unbedeutend 
die  Reaction  nacb  einer  Hirnverletzung  beim  Affen  ist,  so  dass 
das  Tbier  scbon  nacb  24  bis  36  Stunden  fieberfrei  und  wohlauf 
wie  zuvor  erscbeint. 

Wollten  wir  iiber  die  TJrsachen  von  Storungen,  welcbe  sicb 
im  Bereicbe  der  einzelnen  Functionen  nocb  wabrend  der  Periode 
der  allgemeinen  Depression  zeigen,  bestimmte  Scbliisse  ziehen,  so 
miisste  ein  solches  Vorgehen  jedenfalls,  als  zu  falscben  Resultaten 


^)  Lay  cock,  Nervous  Diseases  of  Women,  1840. 
2)  Archiv  fiir  Pliysiologie  1878. 
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fiihrend,  zurilckgewiesen  werden.  Wenn  aber  nach  Zerstorung 
eines  bestimmten  Hirntheiles  gewisse  Functionen  —  gleichgiiltig 
ob  der  Zustand  der  Depression  noch  andauert  oder  bereits  vor- 
iiber  ist  —  keinerlei  Storung  oder  Zeichen  von  Abscbwachung 
darbieten,  dann  konnen  wir  mit  vollsterEntschiedenlieit  von  dem 
zerstorten  Hirntheile  sagen,  dass  er  in  keiner  Beziehung  zu  der 
betreffenden  Function  stebe.  Dagegen  durfen  wir  solche  Sto- 
rungen,  welcbe  sich  erst  in  Folge  secundar  eiutretender  Ver- 
anderungen,  beim  Uebergreifen  des  entziindlichen  Processes  auf 
benacbbarte,  urspriinglich  nicht  verletzte  Hirntbeile,  einstellen, 
nur  auf  diese  letzteren  bezieben. 

Icb  habe  mich  bemiiht,  diese  Feblerquelle,  auf  welcbe  icb 
wiederholt  aufmerksam  gemacbt  babe,  zu  vermeiden,  und  speciell 
darauf  bingewiesen,  dass  das  wirklicbe  Sebcentrum,  der  Gyrus 
angularis,  leicbt  in  Gefabr  geratb,  secundar  afficirt  zu  werden, 
wenn  die  Abtrennung  des  Occipitallappens  zu  nabe  an  der  Fissura 
parieto-occipitalis  erfolgte.  Durcb  sorgfaltige  Untersucbungen 
des  Gebirnes,  nacb  der  Todtung  des  Tbieres,  ist  es  erwiesen,  dass 
in  alien  Fallen  von  Zerstorung  der  Hinterbauptlappen,  in  welcben 
icb  aucb  Storungen  des  Sebvermogens  constatiren  konnte,  der 
Gyrus  angularis  mebr  oder  minder  ergriffen  war.  Aus  den  An- 
gaben  von  Munk  gebt  aber  nicbt  bervor,  dass  er  auf  diesen 
Umstand  Riicksicbt  genoramen  bat.  Icb  babe  einem  Affen  i) 
beide  Hinterbauptlappen  vollstandig  zerstort.  ly^  Stuude  nacb 
der  Operation  gab  das  Thier  lebbafte  Beweise  fiir  die  Erbaltung 
seines  Sebvermogens.  Es  lief  binweg,  Avenn  icb  raicb  ibin  niiberte, 
und  vermied  dabei  sorgfaltig  alle  Hindernisse.  Da  es  bemerkte, 
dass  die  Tbiire  seines  Kafigs  offen  stand,  ging  es  binein  und  stieg 
auf  die  dariu  befindliche  Querstange,  wobei  es  einer  Katze,  welcbe 
sicb  unterdessen  im  Kiifige  breit  gemacbt  batte,  vorsicbtig  auswicb. 
Es  entwiscbte,  wenn  icb  es  mit  den  Handen  zu  fangen  trachtete, 
und  fand  eine  Traube,  die  icb  in  den  Kilfig  gelcgt  batte. 

Zugegeben,  dass  sicb  das  Thier  uocb  in  dem  Zustande  der 
Reaction  in  Folge  der  Operation  befand,  so  ist  es,  wonn  sicb  nacb 
Munk's  Meinuug  das  Sebcentrum  im  Hinterbauptlappen  filnde, 
docb  vollstandig  unbegreiliich,  wie  dann  das  Thier  noch  im  Be- 
sitze   seines   Sehvermogens    sein   konnte.      Munk    scheint    aber 


1)  Philos.  Transactions  1875,  vol.  II,  p.  487. 
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diesen  Versuch,    sowie   andere   ilhnliche,  giinzlich   iibersehen  zu 
liaben. 

Ich  brauche  hior  kauiii  uochraals  darauf  aiifmerksam  zu 
machen,  dass  der  genannte  Forsclier  bei  Carnivoren  don  Gesichts- 
siiin  (sowie  audi  den  Gehorssinn)  an  denselben  Stellen  der  Ilirn- 
rinde  localisirte,  wie  dies  friilier  von  miv  geschehen  war. 


II.    Motorische  Centren. 

§.  72.  In  dem  vorhergehenden  Capitel  (Cap.  VIII.)  haben 
wir  gezeigt,  dass  bei  elektrischer  Reizung  des  Affenhirnes  an 
bestimmten  umschriebenen  Stellen  seiner  Oberflache,  zunachst  an 
jenen  Windungen,  welche  die  Rolandoiscbe  Furclie  begrenzen, 
gewisse  coustante  und  umschriebene  Bewegungen  der  Hilnde, 
Arme,  Fiisse,  Beine,  Gesichtsmuskeln,  der  Zunge  u.  s.  w.  auftreten. 
Aehnliche  und  in  vielen  Beziehungen  ganzlich  analoge  Bewegungen 
beobachteten  wir,  wen"n  das  Gehirn  der  Katze,  des  Hundes,  des 
Schakales  an  den  Stirnwindungen  der  convexen  Oberflache  gereizt 
wurde,  und  ebenso  bei  Nagethieren  auf  Reizung  des  entsprechen- 
den  frontalen  Theiles  ihres  glatten  Gehirnes.  Die  durch  Aehn- 
lichkeit  der  Reaction  bei  verschiedenen  Thieren  gleichwerthigen 
Rindentheile  haben  wir  mit  denselben  Zahlen  bezeichnet. 

Diese  Thatsachen  sind  daher  auch  von  Werth  fur  die  Auf- 
stellung  topographischer  Homologien  am  Gehirne  des  AiFen  und 
der  niederen  Thiere.  Die  motorische  Region  am  Affenhirne  liegt 
weiter  ruckwarts,  als  bei  den  niederen  Thieren,  sie  entspricht  bei 
ersterem  mehr  dem  parietalen,  als  dem  frontalen  Lappen.  Die 
Fissura  Bolando  ist  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  die  moto- 
rischen  Centren  dieselbe  gleichsam  umgeben,  dem  Sulcus  cruciatus 
der  Carnivoren  gleichzustellen.  Von  dieser  wichtigen  Marke  aus 
konnen  wir  leicht  die  relative  Entwickelung  des  Stirnlappens  bei 
verschiedenen  Thieren  beurtheilen.  Am  Gehirne  der  Raubthiere 
sind  die  vor  dem  Sulcus  cruciatus  gelegenen  Rindenabschnitte, 
in  Vergleich  mit  den  machtig  entwiokelten  Stirnlappen  des 
Affenhirnes,  auf  eine  sehr  geringe  Ausdehnung  reducirt;  letztere 
erscheinen  aber  wieder  unbedeutend,  wenn  wir  sie  mit  den  homo- 
logen  Regionen  des  Menschenhirnes  vergleichen. 
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Die  Windungeu  siud  am  Aftengehirne  derart  angeordnet, 
dass  es  uicht  leicbt  ist,  die  Horaologie  zwischen  ihnen  und  den 
Windungeu  an  dei*  convexen  Flache  des  Raubthiergehirnes,  welche 
fast  parallel  mit  einander  von  dem  vorderen  zum  hinteren  Ende 
der  Hemisphiire  verlaufen,  zu  statuiren.  Dilchten  wir  uns  aber, 
dass  die  Rolandoische  Furche,  statt  so  weit  nach  abwiirts  zu 
reiclien,  plotzlich  in  der  Ilolie  der  oberen  Stirnfurche  endigte 
(Fig.  26,  sf),  so  konnten  wir  uns  eine  obere,  aussere  Windung 
wie  beim  Hunde  vorstellen,  welche,  mit  der  oberen  Stirnwindung 
beginnend,  die  abgekiirzte  Rolandoische  Furche  in  einem  halb- 
mondformigen  Bogen  (vermittelst  des  oberen  Endes  der  vorderen 
und  hinteren  Centralwindung)  umziehen,  sich  in  das  obere  Schlilfen- 
lapi^chen  und  weiter  in  den  Hinterhaupt-  und  Schlafenlappen  fort- 
setzen  wiirde.  Eine  ahnliche  Continuitat  konnen  wir  uns  auch, 
wenn  wir  von  der  Unterbrechung  durch  den  Sulcus  praecentralis 
(Fig.  26,  ap)  absehen,  zwischen  der  zweiten  Stirnwindung  und 
dem  Gyrus  angularis  des  Aftenhirnes  construiren  —  etwa  ent- 
sprechend  der  zweiten  iiusseren  Windung  des  Hundehirnes.  Eine 
dritte  continuirliche  Windung  kann  endlich  auch  in  der  unteren 
Stirn-  und  der  oberen  Schlafenwdndung  gesehen  werden. 

Die  Frage,  welche  uns  hier  aber  zunachst  zu  beschaftigen 
hat,  ist  die  nach  der  physiologischen  Bedeutung  dieser  Regionen. 
Die  Thatsache  allein,  dass  Bewegungen  von  einer  Stelle  der  Hirn- 
rinde  aus  angeregt  werden  konnen,  beweist  nicht,  dass  die  gere'iz- 
ten  Gegenden  in  der  That  eine  motorische  Bedeutung  haben; 
denn  auch  die  Reizung  sensorischer  Centren  kann  auf  reflcctori- 
schemWege  complicirte  Bewegungen  veranlassen.  Ob  nun  die  in 
Betracht  stehenden  Centren  direct  motorisch  sind,  oder  nur  in 
indirecter  Weise  wirken,  wenn  sie  gereizt  werden,  ist  eine  Frage, 
die  von  den  verschiedenen  Forschern  in  A-erschiedener  Weise 
beantwortet  worden  ist.  Allein  schon  der  entschieden  zweck- 
miissigc  Charakter,  welcher  sich  in  vielen  dieser  Bewegungen  aus- 
driickt,  und  der  Umstand,  dass  dieselben  nieist  den  gewohnlichen 
Willensbewegungen  des  Thieres  und  seinen  Eigenthiimlichkeiten 
entsprechen,  wiirde,  gauz  abgesehen  von  anderen  Bctrachtungen, 
eher  zu  dem  Schlusse  berechtigen,  dass  sie  den  Ausdruck  einer 
kiinstlichen  Anregung  der  functionellen  Thiitigkeit  soldier  Centren 
darstellen,  welche  bei  der  Ausfiilirung  von  Willensbewegungen 
unraittelbar  betlieiligt    und    demuach   rein    inotorisch  siud.      Da 
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dicse  Frago  uber  auch  durch  das  Experiment  direct  beantwortet 
werden  kann,  so  woUon  Avir  uns  ini  Folgenden  mit  den  einschla- 
gigen  Versucben  beschiiftigen.  Weun  die  fraglichen  Stellen  der 
ITirnrinde  Centren  der  Willeusbewegungen  darstellen,  so  muss 
ilire  Zei'storung  Paralyse  der  Willensbewcgungen  nacli  siclx  zielien, 
nnd  jedc  sclieinbare  Ausuahme  von  diesem  Resultate  muss  wenig- 
stens  eine  geniigende  Erklarung  gestatten,  die  sicb  rait  unserer 
Ansiclit,  fells  sie  correct  ist,  vereinigen  lilsst. 

Die  folgendeu  Versuche  an  Aften  geben  eine  entschiedeue 
Antwort  auf  die  vorliegende  Frage. 

Das  erste  Experiment,  welches  ich  mittheilen  will,  zeigt  in 
lebrreicber  Weise  die  verscbiedene  Wirkung  der  Zerstorung  uud 
der  Reizung  jener  Windungen,  welche  die  Rolandoiscbe  Furcbe 

Fig.  52. 


Verletzung  der  Hirnvinde  an  der  rechten  Hemisphare,  mit  vollstandiger  Hemi- 
plegie  der  anderen  Seite,  ohne  Beeintrachtigung  der  Empfindlichkeit.  c.  Die 
Fissura  Rolando,     d.    Das    obere    Scheitellappehen.      e.    Die    vordere  Cenfcral- 

winduncr. 


begrenzen.  Ich  legte  die  recbte  Hemisphare  eines  Affen  tbeilweise 
frei  und  unterwarf  sie  der  elektrischen  Reizung;  die  freigelegten 
Rindenstellen  waren  die  vordere  und  die  hintere  Centralwindung 
und  das  hintere  Ende  der  Stirnwindungen  (Fig.  52).  Das  Tbier 
wurde  nun  am  Leben  gelassen,  um  die  Folgen  der  Freilegung  des 
Gehirnes  zu  beobachten.  Am  nachsten  Tage  befand  es  sich 
wieder  ganz  wohl.  Gegen  Ende  des  folgenden  Tages  macbten 
sich  Entziin dungs-  uud  Eiterungserscheinungen  bemerkbar,  es 
traten  choreatischeKi-ampfejam  linkenMundwinkel  und  am  linken 
Arme  ein,  welche  haixfig  wiederkehrten,  bald  einen  epileptiformen 
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Charakter  annahmen  imd  sich  iiber  die  ganze  linke  Seite  ausbrei- 
teten.  Tags  darauf  hatte  sich  linksseitige  Hemiplegie  herausge- 
bildet,  der  Mund  erschien  nach  rechts  verzogen,  die  linke  Backen- 
tasche  schlaff  iind  mit  Futter,  welches  sicb  aussen  vor  den  Zahnen 
angesammelt  hatte,  angefiillt;  die  Lahmung  des  linken  Armes 
erschien  fast  total,  die  des  linken  Beines  partiell;  am  nachst- 
folgenden  Tage  hatte  sich  die  vollstandige  Lahmung  iiber  die 
ganze  linke  Seite  ausgebreitet  und  hielt  bis  zu  dem  neun  Tage 
darauf  eintretenden  Tode  an.  Die  tactile  Empfindlichkeit  war 
so  wie  das  Sehen,  Horen,  Riechen  und  Schmecken  ei-halten.  Bei 
der  Section  fanden  sich  die  freigelegten  Windungen  vollstandig 
erweicht,  der  Rest  der  Hemisphare  und  die  Basalganglien  erschie- 
nen  frei  von  einer  Desorganisation, 

Fig.  53- 


Verletzung  der  linken  Hemisphare,  verbunden  mit  Lahmung  des  rechten  Beines, 

der  rechten  Hand  und  einiger  Bewegungen  des  rechten  Armes,  sowie  mit  Ver- 

lust  des  Gesichtes  an  der  rechten  Seite. 

Wir  haben  also  hier  ein  deutliches  Beispiel,  erstens  wie  auf 
eine  vitale  Reizung  dieselben  Erscheinungen  eintreten,  die  der 
elektrische  Strom  erzeugt,  und  zweitens  wie  eine  Zerstorung 
bestimmter  Hirnrindentheile  in  Folge  entziindlicher  Erweichung 
vollstandige  Lahmung  der  Willensbewegungen  an  der  anderen 
Korperhalfte  ohne  Affection  der  Sinnesthiitigkeit  nach  sich  zieht. 

In  ein  em  anderen  Versuche  (vergl.  Fig.  53)  war  die  Ltision 
und  dem  entsprechcnd  audi  die  Lahmung  eine  bcschriinktere.  Die 
linke  Hemisphare  eines  Affen  wurde  freigelcgt  und  durch  das 
Cauterium  die  Rindensubstanz  in  der  Gegend  des  oberen  Scheitel- 
lilppclicns   (Fusscentrum),    der  hinteren   Centralwindung  (Hand- 
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centrum)  und  dos  obercn  Theiles  der  vorderen  Centralwindung 
(Ann-  und  JBeincentrum)  zcvstort  (vergl.  §.  53  Fig.  29).  Die 
Centren  fiir  den  Biceps,  die  Gesiclitsniuskeln,  den  Mund  und  die 
Zunge,  blieben  geschont. 

Unmittelbav  nach  dieser  Operation  wurde  das  rechte  Bein 
nachgesclileppt ,  besonders  das  Fussgelenk  erscliien  schlaff  und 
kraftlos.  Ebenso  lung  die  rechte  Hand  unthiitig  berab,  doch 
konnte  das  Thier  seinen  Vorderarm  bewegen  und  gegen  Ver- 
suche,  ihn  zu  extendiren,  Widerstand  leisten,  da  ja  das  Centrum 
fiir  den  Biceps  geschont  war.  Es  zeigte  sich  ferner  keine  Spur 
von  Gesichtslahmung  oder  Verziehung  des  Mundes.  Die  Ilaut- 
empfindlichkeit  war  wie  die  iibrigen  speciellen  Sinne  ungestort; 
mit  Ausnahme  der  erwahnten  motorischen  Erscheinungen  befand 
sich  das  Thier  vollkommen  wohl  und  ass  mit  Appetit.  Spater 
wurde  demselben  Thiere  noch  der  Gyrus  cmgularis  zerstort,  wo- 
durch  Blindheit  an  der  rechten  Korperseite  entstand.  Bei  der 
Section  fand  sich  die  Gehirnsubstanz  mit  Ausnahme  der  ange- 
fiihrten  Rindenabschnitte  vollkommen  intact.  Es  beschrankte  sich 
also  in  diesem  Falle  die  Lahmung  auf  jene  Bewegungen,  welche 
nach  den  Resultaten  der  elektrischen  Reizung  von  den  zerstorten 
Rindenbezirken  abhangen. 

In  dem  folgenden  Versuche  war  die  Ausdehnung  der  Lasion 
noch  viel  enger  umschrieben,  und  dem  entsprechend  der  Effect 
hinsichtlich  der  Willensbewegungen  ein  bedeutend  beschrankterer. 

Die  linke  Hemisphere  eines  Affen  wurde  in  der  Gegend  der 
vorderen  Centralwindung  an  der  mit  6  bezeichneten  Stelle  (vergl. 
Fig.  29),  dem  Centrum  fiir  den  Biceps,  fiir  die  Supination  und 
Flexion  des  Vorderarmes  freigelegt  (Fig.  54  a.  f.  S.).  Nachdem  ich 
mich  vorerst  von  der  genauen  Lage  dieses  Centrums  durch  die 
elektrische  Reizung  iiberzeugt  hatte,  wurde  dasselbe  sorgfaltig  und 
gerade  geniigend  stark,  um  die  Hirnrinde  zu  zerstoren,  cauterisirt. 
DerErfolg  dieser  Operation  zeigte  sich  alsbald  in  der  mangelnden 
Fahigkeit,  den  rechten  Vorderarm  zu  beugen.  AUe  anderen  Be- 
wegungen dieses  Gliedes  waren  erhalten  geblieben;  das  Thier 
war  bloss  nicht  im  Stande,  den  Arm  aus  der  gestreckten  Lage  in 
die  gebeugte  iiberzufuhren,  und  dieser  hing,  wenn  man  es  aufhob, 
in  schlaffer  Extension  herab. 

Das  Thier  fiihrte  die  Gegenstande  mit  der  linken  Hand  zum 
Munde;  die  Bewegungen  der  Beine  waren  intact,  es  zeigte  sich 
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keine  Facialisparalyse ,  die  Hautempfiudlichkeit  und  die  iibrigeu 
Sensationeu  wai-eu  nicht  beeintrachtigt.  Leider  starb  das  Thier 
wenige  Stunden  nach  der  Oi^eration  in  Folge  einer  zu  grossen 
Dosis  von  Chloroform,  so  dass  iiber  dieDauer  der  Erscheinungen 
und  deren  Folgen  niir  ungeniigeude  Beobachtuugen  gemacbt 
werden  konnten.  Bei  der  Section  zeigte  sich,  dass  die  Liision 
genau  auf  die  oben  angefiibrte  Stelle  bescbrankt  war. 

Ira  Anscbkisse  an  derartige  Versuche  liessen  sich  andere  er- 
wahnen,  bei  denen  die  Aiisdehnung  der  Liision  anfanglich  nur  auf 
sensorische  Centren  beschrilnkt  blieb  (z.  B.  den  Gyrus  angularis), 
wahrend   spiiter  auch  umschriebene   Lahniungen,    wie   z.  B.  der 

Fig.  54. 


Verletzung    (/)    dei'    linken    Hemisphare    mit    Lahmung    des    Biceps    an    der 

rechten  Seite. 


Hand,  eintraten.  In  diesen  Fallen  kam  es  zu  einer  Erweichung  der 
betreffenden  motorischen  Centren,  welche  wir  auf  dem  Wege  der 
elektrischen  Reizung  kennen  gelernt  haben.  Immer  war,  so  lange 
ich  die  Beobachtung  fortsetzen  konnte,  hinsichtlich  der  Paralyse 
eine  Verschlimmerung  zu  bemerken.  Es  schien  nie  zu  einer 
Compensation  oder  zu  einer  Wiederkehr  der  Bewegungsfahigkeit 
zu  kommen,  wenn  das  Centrum  wirklich  zerstort  worden  war. 
Keinen  anderen  Umstand  erachte  ich  als  beweiskrfiftigcr  dafiir, 
dass  Zerstorung  der  Rindensubstanz ,  in  soweit  wir  letztere  als 
motorische  Centren  auffassen,  beim  Affen  wirklich  Lahmung  jener 
Bewegungen,  welclie  durch  elektrischen  Reiz  ausgelost  werden, 
hervorruft,  und  dass  diese  Lilhmung  giinzlicb  unabhangig  ist  von 
irgend  einer  sensorischen  Sturuug.  Wir  haben  gosehon,  dass  die 
Untertlruckung  der  tactilen    Emplindlichkeit  dadurch  motorisclie 
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Liihraung  liorvoirufen  kanu,  class  diejenigen  Sensationen,  welche 
den  Muskelbewegungen  zur  Richtscbnur  dienen,  fehlen.  In 
diesen  letzten  Versuchen  aber  war  lediglich  die  Filhigkeit  zu 
Bewegungen  unterdriickt;  die Empfindlicbkeit  blieb  ebenso  frisch 
und  intact  wie  zuvor. 

Was  die  Dauer  der  raotorischen  Labmung  beim  Affen  in 
Folge  von  Rindenverletzungen  betrifft,  so  lasst  sicb  mit  Rucksicbt 
auf  die  Unmogliobkeit,  die  Thiere  lange  am  Leben  zu  erhalten, 
wenig  mebr  sagen,  als  dass  kein  Zeicben  von  Wiederkebr  oder 
Compensation  der  Function  beobacbtet  werden  kann.  Hinsichtlicb 
dieses  Punktes  aber  ist  die  menscbliche  Patbologie  im  Stande, 
die  Liicken  derExperimentalpbysiologie  auszufiillen.  Es  konnten 
namlich  zaMreiche  Falle  angefuhrt  werden,  in  welcben  beim  Men- 
schen  eine  dauernde  Hemiplegie  in  Folge  Erweicbung  der  Hirn- 
rinde  in  den  homologen  motoriscben  Regionen  eintrat. 

Als  ein  solches  Beispiel  will  icb  den  hiibschen  Fall  von 
Lepine^)  anfubren.  Er  wird  mitgetbeilt  unter  folgender  Ueber- 
scbrift:  „Totale  Zerstorung  der  hinteren  Central vvindung  (grosse 
Plaque  jaune),  partielle  Zerstorung  der  Insel,  der  vorderen  Central- 
windung,  des  oberen  und  unteren  Scbeitellappcbens ,  vollstandige 
Integritat  der  Seh-  und  Streifenbiigel,  dauernde  Hemiplegie  und 
absteigende  secundare  Degeneration."  In  diesem  Falle,  in  welcbem 
die  den  motoriscben  Centren  des  Affen  entsprecbenden  Hirnrinden- 
tbeile  erkraukt  waren,  bestand  secbs  Jahre  bindurcb  Hemiplegie 
der  anderen  Seite.  Die  motoriscben  Faserziige  der  Briicke  anf 
derselben  Seite  und  die  vordere  Pyramide  der  anderen  Seite 
waren  einer  Atrophic  anbeimgefallen,  entsprecbend  jenen  Babnen, 
welcbe  die  motoriscben  Impulse  von  der  Hirnrinde  nacb  aussen 
befordern.  Die  Sensibilitat  war  in  alien  ibren  Formen  intact 
geblieben. 

Ein  anderer,  genau  beobacbteter  Fall  wird  von  G 1  i  k  y  2)  mitge- 
tbeilt. DerKranke,  welcber  zuerst  convulsiviscbe  Krampfe  an  der 
linken  Korperbalfte  gezeigt  hatte,  wurde  spiiter  an  derselben  Seite 
vollstandig  hemiplegiscb  obne  Affection  der  Empfindlicbkeit.  Nacb 
seinem  Tode  fand  sicb  eine  kasige  Degeneration  der  motoriscben 


1)  Lupine,    De    la    Localisation    dans    les    maladies    du    cerveau 
Paris  1875. 

2)  Gliky,  Deutsches  Archiv  f.  Klin,  Med.  1875. 
Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  jg 
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Centren  in  der  rechten  Hemisphare,  niimlich  der  vorderen  und 
hinteren  Centralwindung ,  der  hinteren  Enden  der  drei  Stirn- 
windungen  und  des  oberen  Scheitellappcliens.  Auch  ein  Theil 
der  Supramarginalwindung  war  der  Erkrankung  anlieimgefallen. 

In  einem  Falle  von  Brim^)  bestand  linksseitige  Hemiplegie 
ohne  Aphasie  durch  vier  Jahre,  zuletzt  traten  Contracturen  hinzu, 
welche  in  den  oberen  Extremitaten  ausgesprochener  waren,  als  in 
den  unteren.  Es  fand  sich  gelbe  Erweichung  rechterseits  in  den 
unteren  zwei  Drittheilen  der  vorderen  Centralwindung,  in  der 
unteren  Halfte  der  hinteren  Centralwindung  und  in  den  hinteren 
zwei  Drittheilen  der  beiden  unteren  Stirnwindungen ,  sowie  in 
der  Insel.     Die  Centralganglien  waren  intact, 

Zahlreiche  derartige  Fiille  haben  unter  Anderen  auch 
Cotard^),  Landouzy^)  und  Maragliano*)  zusammengestellt. 

Jedenfalls  erfolgt  nach  der  Zerstorung  der  sogenannten 
raotorischen  Rindencentren  beim  Menschen  eine  andauernde  Lah- 
mung  der  Willensbewegungen  an  der  anderen  Korperseite,  eine 
Thatsache,  welche  uns  das  Experiment  fiir  den  Affen  eben  nicht 
mehr  genugend  nachweisen  konnte. 

Es  ist  von  Wichtigkeit,  dass  dasselbe,  was  hinsichtlich  der 
Bewegungsstorungen  nach  Erkrankung  der  motorischen  Rinden- 
centren gesagt  wurde,  auch  fur  Lasionen  gilt,  welche  die  den 
genannten  Rindenpartien  angehorigen  Abtheilungen  des  Stab- 
kranzes  betreffen.  Pitres^)  hat  auf  diesen  Punkt  besonders 
aufmerksam  gemacht  und  zur  leichteren  Orientirung  die  gauze 
Markmasse  des  Centrum  semiovale  in  eine  Anzahl  Abtheilungen 
zerlegt,  die  er  mit  besonderen  Namen,  entsprechend  ihrer  Lage, 
bezeichnete.  Nur  von  gewissen  Markbiindeln  des  Stabkranzes 
(der  sogenannten  Fronto-parietal-Region)  kann  man  sagen,  dass 
nach  ihrer  Liision  motorische  Storungen  und  secundiire  Degene- 
rationen  in  den  motorischen  Bahnen  auftreten. 

Bei  der  Hiiufigkeit  des  Vorkommens  apoplectischer  Ergiisse 
in  der  angegebenen  Region  des  Centrum  semiovale  liessen  sich 


')  Bei  Charcot  und  Pitres.     Revue  mensiielle  1877. 
2)  Co  tar  d,  Atrophic  partielle  du  cerveaix  1868. 

^)  LandoiTzy,    Convnlsions    et    Paralysies    liees    anx    Meniugoenc^- 
phahtes  fronto-pari^tales  1870. 

*)  Maragliano,  Riv.  speriment.  di  freniatria  1878. 
^)  Pitres,  Lesions  dil  centre  ovale.  Paris  1877. 
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leiclit  zalilreiclie  hierher  gehorige  Fiille  anfuliren ;  doch  kann  man 
bei  ihnen  alien,  und  mit  Recht,  den  Einwurf  machen ,  dass  die 
Lfllnnung-  nur  durch  eino  indirecte  Affection,  otwa  durch  Druck  des 
Extravasates  gegen  die  Centralganglien  bedingt  sein  konnte. 
Entseheidender  warden  deranach  solche  Falle  sein,  in  denen  ein 
derartiges,  indirect  wirkendes  Moment,  wie  beispielsweise  der 
Druck,  welchen  das  ergossene  Blut  ausiibt,  ausgeschlossen  werden 
kann.  Hodgson  ^)  beschreibt  einen  Fall  von  rechtseitiger  Hemi- 
plegie  mit  Aphasie  und  Rigiditat  des  rechten  Armes.  Bei  der 
Section  fandsicli  im  Mnken  Centrum  semiovdle  eine  circa  IY4Z0II 
lange,  fast  leere  Cyste,  zwischen  dem  Vorderhorne  des  Seitenven- 
trikels  und  der  Insel. 

Einen  den  Erscheinungen  nach  ganz  ahnlichen  Fall  (aber  ohne 
Aphasie)  hat  Landouzy^)  vor  Kurzera  mitgetheilt;  es  fand  sich 
eine  alte  apoplectische  Narbe  im  Marke  der  linken  Hemisphiire, 
welche  etwa  derGegend  zwischen  dem  hinteren  Ende  der  oberen 
Stirnwindung  und  dem  oberen  Scheitellappchen  entsprach. 

Pitres  hat  eine  reichliche  Zusammenstellung  ahnlicher  Falle 
geliefert. 

§.  73.  Wenden  wir  uns  nun  zu  den  niederen  Thieren,  der 
Katze,  dem  Hunde  und  dem  Kaninchen,  so  trefien  wir  auf  That- 
sachen,  welche  sich  theilweise  nicht  ganz  leicht  mit  der  Ansicht 
vereinigen  lassen,  dass  die  homologen  Centren  auch  bei  diesen 
Thieren  in  der  That  eine  motorische  Bedeutung  haben.  Noth- 
nageP)  hat  mittelst  Injection  von  Chromsaure  in  circumscripte 
Regionen  des  Kaninchenhirnes  die  Folgen  von  solchen  zerstoren- 
den  Eingriffen  studirt,  und  auch  Hitzig*)  hat  als  Fortsetzung 
seiner  ersten  mit  Fritsch  angestellten  Versuche  eine  neue  Reihe 
von  Experimenten  anHunden  mitExstirpation  derRindensubstanz 
vorgenommen.  Ferner  haben  Schiff^),  Hermann^),  Ober- 
steiner^)  u.  A.  in  ahnlicher  Weise  experimentirt.  Die  bemerkens- 


1)  Hodgson,  Lancet  1866,  p.  397. 

2)  Landoiizy,  Bull,  de  la  See.  anatom.  1877, 

3)  Virch.  Arch.  57.  B. 

*)  Arch,  von  Du  Bois  iind  Reichert  1874. 

S)  Arch.  f.  experim.  Pathol,  und  Pharm.  3.  B.  1874. 

^)  Arch.  f.  die  ges.  Physiol.  1875. 

7)  Wien.  med.  JahrMicher  1878. 
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werthe  Arbeit  von  Carville  und  Dureti)  enthalt  die  sorgfaltig- 
sten  Experimente  und  die  genaueste  Darlegung  der  Folgen  einer 
Zerstorung  der  motorischen  Centren  beim  Hunde. 

Wie  wir  gesehen  haben,  liegen  die  motorischen  Centren  fur  die 
Extremitiiten  des  Hundes  in  dem  Gyrus  sigmoideus  (Fig.  32).  Wird 
dieser  zerstort,  sei  es  durch  Excision  oder  durch  Cauterisation, 
so  zeigen  sich  die  Glieder  der  anderen  Seite  unmittelbar  darauf 
in  sehr  bestimmter  Weise  afficirt.  1st  die  Zerstorung  linker- 
■seits  vorgenommen  worden,  so  fallt  das  Thier  bei  Versuchen  zu 
stehen  nach  rechts  iiber,  und  seine  Glieder  kreuzen  sich  unter 
ihm  in  kraftloser  Weise.  Es  besteht  allerdings  keine  vollstandige 
motorische  Lahmung  wie  beim  Affen,  denn  bald  gelingt  es  dem 
Thiere,  sich  wieder  auf  den  Beinen  zu  erhalten;  dabei  aber  sind 
die  rechten  Beine  immer  geneigt  zu  deviiren  und  auszuweichen, 
und  es  geschieht  hiiufig,  dass  das  Thier  rutscht  oder  seinen  Fuss 
auf  das  Dorsum  oder  sonst  in  abnormer  Weise  aufstellt.  Gehen 
erscheint  anfangs  unmoglich,  indem  das  Thier,  sobald  es  einen 
Versuch  dazu  anstellt,  immer  zu  fallen  strebt  und  haufig  auch 
wirklich  fallt,  besonders  dann,  wenn  es  seine  Bewegungen  be- 
schleunigt.  Nach  und  nach  aber  nimmt  die  Kraft  zu,  es  bessert 
sich  die  Controle  iiber  die  Glieder,  so  dass  es  sogar  schwierig 
erscheinen  mag,  irgend  eine  Affection  der  Motilitat  iiberhaupt 
aufzufinden.  Haufig  sind  nach  wenigen  Tagen  die  anfangs  so 
ausgepriigten  Erscheinungen  vollstandig  oder  wenigstens  fast 
vollstandig  verschwunden.  Immer  kommt  es,  Avenn  das  Thier 
nicht  in  Folge  von  Encephalitis  zu  Grunde  geht,  friiher  oder 
spater  zu  vollstandiger  Wiederherstellung.  Die  Parese  kann  auf 
einzelne  Bewegungen  oder  auf  ein  Glied  beschrankt  sein,  je  nach- 
dem  sich  die  Liision  zur  Lage  und  Ausdehnnng  der  einzelnen 
motorischen  Centren  verhiilt,  welche  uns  die  elektrische  Unter- 
suchung  kennen  gelehrt  hat.  Hitzig's  Versuche  liefern  zahlreiche 
Beispiele  fiir  diese  Thatsache. 

In  alien  diesen  Fallen  von  motorischen  Storungen  ist,  wenn 
wir  nach  der  sensorischen  Reaction  urthcilen  durfen,  kein  An- 
zeichen  ciiier  Abschwilchung  der  Sensibilitat  in  den  Gliedern  vor- 
handen.    Es  handelt  sich  also  um  einc  i-ein  motorisclie,  und  aiicht 


^)  (Jarvlllo  und  Buret,  Sui-  les  fonctions  des  Hemispheres  c^r^braux 
Arch,  de  riiys.    1875 
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um  eine  scnsorische  Afl'ection.  Bei  der  Katze  liabcn  wir  wesent- 
lich  die  gleichen  Erscheinungen.  Beim  Kaninclien  >sind  die  Folgen 
noch  voriibergeliender,  als  bei  der  Katze  und  deui  Hunde,  wie  micli 
zahlreiche  Versuche  gelelirt  haben.  Diese  Versuche  stiraraen  mit 
denen  amAiFen  darin  iiberein,  dass  in  alien  Fallen  die  Beweglich- 
keit  und  nicht  die  Empfindlichkeit  gelitten  hat;  aber  es  besteht  ein 
TJnterschied  in  dem  wesentlichen  Punkte,  dass  die  Lahmung  weniger 
complet  und  niclit  andauernd  ist.  Worin  liegt  also  die  Ursaohe 
dieser  Motilitatsstorung  und  wie  ist  die  transitorische  Natur  der 
letzteren  bei  vielen  Thieren  zu  erklaren? 

Ida  bin  entschieden  der  Ansicht,  dass  diese  Aflfection  bei 
alien  letztgenannten  Thieren  wesentlich  dieselbe  ist  wie  diejenige, 
welche  bei  Zerstorung  der  homologen  Centren  des  Affenhirnes  auf- 
tritt,  also  rein  motorischer  (oder  psychomotorischer)  Natur  oder, 
wie  sicli  Carville  und  Duret  ausdriicken,  ,^Pardlysie  de  la  mo- 
tricite  volontaire  corticale.^^  Um  aber  jene  Differenz,  welche  sich 
im  Grade  der  Lahraung  beim  Affen  und  beim  Hunde  bemerkbar 
macht,  zu  verstehen,  miissen  wir  zu  den  in  den  ersten  Capiteln 
dieses  Werkes  angefuhrten  Thatsachen  zuriickkehren.  Wie  wir 
gezeigt  haben,  sind  die  Folgen  einer  vollstandigen  Entfernung  der 
Grosshirnhemispharen  verschieden  bei  den  einzelnen  Thierclassen. 
Beim  Fische,  Frosche  und  bei  der  Taube  wii'd  durch  die  Entfernung 
der  Hemispharen  die  Fahigkeit  der  Locomotion  und  des  Aufrecht- 
stehens  in  kaum  merkbarer  Weise  beeintrJichtigt.  Unter  dem 
Einflusse  ausserer  Reize  konnen  diese  Thiere  schwimmen,  springen 
oder  fliegen,  und  zwar  mit  derselben  Kraft  und  Pracision  wie 
friiher.  Auch  beim  Kaninchen  hebt  die  Entfernung  der  Hemi- 
spharen, wenn  auch  dadurch  die  Motilitat  der  Vorderbeine  ge- 
schwacht  wird,  dennoch  die  Fahigkeit  des  Aufrechtstehens  und  der 
coordinirten  Vorwartsbewegung  in  Folge  ausserer  Reize  nicht  ganz 
auf.  Beim  Hunde  hingegen  zeigen  sich  nach  Entfernung  der  Hemi- 
spharen schon  markirtere  Erscheinungen,  so  dass  das  Stehen  und 
die  Locomotion  vollstandig  unmoglich  werden.  Es  ist  wohl  sehr 
wahrscheinlich ,  dass  diese  Fahigkeiten,  mit  der  Zeit  wenigstens, 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  wieder  erworben  werden  konnen. 
Da  aber  die  Thiere  der  in  Rede  stehenden  Operation  immer  bald 
unterliegen,  so  kann  diese  Frage  experimentell  nicht  geldst  werden. 
Wir  sehen  also,  dass  die  unabhangige,  automatische  Organisation 
der  niederen  Centren,  je  nachdem  wir  in  der  Thierreihe  auf-  oder 
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absteigen,  eine  wechselnde  ist.  Je  hoher  der  Grad  der  Unabhangig- 
keit,  Complicirtheit  und  Verschiedenartigkeit  der  motorischen 
Leistungen  ist,  welche  das  Thier  schliesslicli  ausfiihren  lernt,  desto 
mehr  sind  die  Bewegungen  vom  Willen  abhangig,  desto  weniger 
sind  sie  automatisch  und  desto  langer  wahrt  die  Periode  der  Kind- 
heit,  wahrend  welcber  das  Thier  nur  langsam  die  Willenscontrole 
iiber  seine  Glieder  erlangt.  Mancbe  der  niederen  Thiere  sind 
gleich  von  ihrer  Geburt  an  mit  alien  Bewegungsfahigkeiten  voU- 
standig  ausgeriistet,  Bei  den  meisten  ist  die  Periode  derhilflosen 
Kindheit  ausserst  kurz  im  Vergleiche  mit  den  Jungen  des  Affen 
und  des  Menschen.  Bei  letzteren  ist  jede  genaue  Bewegung  das 
Resultat  eines  langen  und  muhevoUen  Anlernungsprocesses.  Je 
mehr  die  Bewegungen  von  der  Willenscontrole  abhangen,  um  so 
markirter  und  dauernder  ist  die  Lahmung,  welche  in  Folge  von 
Zerstorung  der  Rindencentren,  der  Centren  fur  die  Willensbewe- 
gung,  eintritt.  Daher  kommt  es,  dass  die  Lahmungen  nach  Zer- 
storung der  motorischen  Hirnrindencentren  beim  Affen  und 
Menschen  so  vollstandig  und  andauernd  sind.  Je  mehr  aber  die 
Bewegungen  gleich  nach  der  Geburt  mechanisch,  automatisch  sind 
und  es  spaterhin  bleiben,  um  so  weniger  wird  eine  Zerstorung 
der  Rindencentren  dieselben  beeintrachtigen,  daher  auch  die  Zer- 
storung der  Hirnrinde  beim  Fische,  beim  Frosche  und  bei  der 
Taube  wenig  oder  keinen  Effect  hat.  Wo  ferner  die  Willens- 
controle rasch  erlangt  wird,  oder  wo  eine  gewisse  Automaticitat 
angeerbt  oder  rasch  eingerichtet  ist,  wie  beim  Kanincheu  und 
Hunde,  da  konnen  die  Centren  fur  die  motorischen  Leistungen 
entfernt  werden,  ohne  die  Fahigkeit  der  Locomotion  vollstandig 
oder  dauernd  aufzuheben.  Die  Bewegungen  sind  eben  noch  moglich 
durch  die  Thatigkeit  der  niederen  Centren,  in  welchen  diese  Art 
der  Activitat  gewissermassen  mechanisch  eingerichtet  und  durch 
die  versohiedenen  ausseren  oder  inneren  Reize  anregbar  ist. 

Ausser  diesen  Differenzen  in  der  primaren  Oganisation  der 
Nervencentren  bei  versohiedenen  Thieren,  konnen  auch  gewisse 
Thatsachen  der  klinischen  Beobachtung  beim  Menschen  auf  den 
Mechanismus  der  Willensbewegungen  neues  Licht  werfen.  Bei 
Hemiplegie  oder  einseitiger  Lilhmung  der  Willensbewegungen 
in  Folge  von  Erkrankungen  der  motorischen  Centren  in  der  anderen 
Hcmisphare  fand  man,  dass  die  einzelnen  Bewegungen  nicht  alle  in 
gleichem  Grade  ergriffeu  werden,  sowie  dass  auch  die  Wiederher- 
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stellung  derBewegungen  in  einer  gewissenReihenfblge  stattfindet, 
wenn  die  Liision,  welche  die  functionolle  Thatigkeit  dieser  Centi-en 
vernicbtet  hat,  wieder  heilt.  So  zeigte  es  sich,  dass  bei  voll- 
standiger  Lahmung  von  Arm  und  Hand  noch  immer  ein  gewisser 
Grad  von  Herrschaft  des  Willens  iiber  das  Bein  zuriickbleiben 
kann.  In  47  Fallen  von  Rindenerkrankungen,  in  denen  motorische 
Erscheinungen  von  Seiten  der  Extremitaten  zu  constatiren  waren, 
beschrankten  sich  die  Symtome  nach  einer  Zusamm  en  stellung, 
welche  Obersteiner  ^)  gibt,  11  Mai  auf  die  obere  Extremitat, 
22  Mai  waren  sie  in  dieser  in  meist  bedeutend  hohereni  Grade 
ausgesprochen,  als  in  der  imteren,  und  nur  2  Mai  betrafen  sie  aus- 
schliesslich  die  untere  Extremitat.  Es  wird  also  die  Motilitat  der 
oberen  Extremitat  beim  Menschen  durch  Affectionen  der  Hirnrinde 
in  weit  hoherem  Maasse  beeintrachtigt,  als  die  des  Beines.  In 
11  Fallen  von  gleichmassigem  Ergriffensein  des  oberen  und  des 
unteren  Gliedes  zeigten  sich  die  Erscheinungen  7  Mai  links  und 
4  Mai  rechts ;  es  steht  ja  bei  den  meisten  Menschen  die  linke 
Hand  in  ihi*en  Leistungen  viel  weniger  unter  der  Controle  des 
Willens  als  die  rechte ,  sie  ist  in  dieser  Beziehung  der  unteren 
Extremitat  ahnlicher  als  dies  rechts  der  Fall  ist;  daher  erklare  es 
sich  auch,  weshalb  gerade  links  dieser  Unterschied  im  Grade  der 
motorischen  Storung  weniger  haufig  ausgesprochen  erscheint. 
Selbstverstandlich  kommt  ausserdem  die  genaue  Lage  der  Rinden- 
lasion,  mit  deren  Verschiedenheit  auch  die  Symptome  andere  sein 
werden,  in  Betracht. 

Die  Gesichtsmuskeln  erscheinen  niemals  so  vollig  gelahmt, 
wie  dies  bei  Erkrankungen  des  Nervus  facialis,  des  speciellen  moto- 
rischen ISTex-ven  fur  dieseMuskeln  der  Fall  ist.  So  kann  bei  einer 
Paralyse  aus  cerebraler  Ursache  das  Augenlid  immer  noch 
geschlossen  werden,  wenn  auch  nicht  so  exact  wie  das  der  ande- 
ren  Seite,  wahrend  bei  peripherer  Lahmung  des  Facialis  (der 
BelPschen  Lahmung)  das  Auge  in  Folge  der  completen  Paralyse 
des  Orbicularis  oculi  immer  offen  bleibt.  Wenn  wir  diese  That- 
sachen  verallgemeinern ,  so  konnen  wir  auch  sagen,  dass  die  un- 
abhangigsten  Bewegungen  am  meisten  ergriffen  werden,  wahrend 
Bewegungen  solcher  Muskeln,  welche  gewohnlich  mit  denen  der 
anderen  Seite  in  associirte  Action  treten,  die  Muskeln  der  Augen- 


^)  Obersteiner  1.  c. 
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lider,  des  Gesichtes  und  der  Beine,  weniger  stark  gelahmt  er- 
scheinen,  und  sich  am  raschesten  wieder  erholen.  Die  mannig- 
faltigen  und  zarten  unabhangigen  Bewegungen  der  Hand  erholen 
sich  am  spatesten  von  den  Folgen  der  Rindenerkrankung. 

Die  Extremitaten  der  vierfiissigen  Thiere  stehen  hinsichtlich 
des  Charakters  ihrer  Bewegungen  den  unteren  Extremitaten  des 
Menschen  naher,  als  den  oberen,  umsomehr,  als  sie  nur  relativ 
wenige  unabhangige  Bewegungen  ausfuhren  konnen  und  in  der 
Regel  in  alternirender  oder  associirter  Weise  thatig  sind.  Diese 
Thatsache  der  bilateralen  Association,  zusammengehalten  mit 
dem  hoheren  Grade  von  Unwillkurlichkeit,  welchen  die  Bewegungen 
der  Vierfiisser  darbieten,  kann  uns  erklaren,  warum  die  Lah- 
mungen,  welche  in  Folge  von  Lasion  der  motorischen  Rinden- 
centren  bei  diesen  Thieren  auftreten,  nicht  voUstandig  und  nur 
voritbergehender  Natur  sind,  im  Gegensatze  zu  der  Vollstandig- 
keit  und  Dauer,  welche  die  Wirkungen  derselben  Lasion  beim 
Affen  und  Menschen  zeigen.  Dass  die  bilateral  associirten  Be- 
wegungen bei  der  Hemiplegie  verhaltnissmassig  nur  wenig 
betroffen  werden,  erklart  Broadbent^)  auf  folgende  Weise: 

„Die  Ursprungskerne  jener  Muskeln,  welche  an  correspon- 
direnden  Stellen  der  beiden  Korperhalften  immer  gemeinschafblich, 
und  niemals,  oder  wenigstens  nur  mit  Schwierigkeit,  unabhangig 
von  einander  in  Action  treten,  sind  derartig  durch  Commissuren- 
fasern  mit  einander  verkniipft,  dass  sie  eigentlich  nur  einen  ein- 
zigen  Nervenkern  darstellen.  Dieser  combinirte  TJrsprungskern 
enthalt  demnach  Fasern  von  jedem  Streifenhiigel  und  wird  in 
der  Regel  von  beiden  aus  innervirt;  allein  es  kann  ihn  auch 
ein  von  einem  einzigen  Streifenhiigel  herkommender  Anstoss  in 
Action  versetzen,  und  zwar  um  so  voUstandiger ,  je  mehr  die 
commissuralen  Verbindungen  zwischen  seinen  beiden  Halften 
ausgebildet  sind.  Dieser  Theorie  entsprechend  kann  also,  wenn 
das  Centrum  fiir  die  Willensbewegungen  oder  wenn  die  betreffen- 
den  motorischen  Leitungsbahnen  einseitig  zerstort  sind,  von  der 
anderen  Seite  her  immer  noch  ein  Impiils  an  das  gemeinsame 
Centrum  gelangen,  und  von  da  aus  gleichmassig  auf  die  Nerven 
der  beiden  Korperseiten  iibertragen  werden,  wenn  die  beiden 
Halften  des  Ursprungskernes  voUstandig  verschmolzen  sind  —  es 


^)  Broadbent,  Brit,  and  foreign  medic.  Chir.  Eeview,  April  1866. 
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wird  demnach  keine  Paralyse  eintreten.  Die  Erregung  wird  aber 
auf  die  Nerven  der  afficii'ten  Seite  in  demsclben  Maasse,  wie  diese 
trausversalen  Verbindungen  weniger  ausgebildet  erscheinen,  audi 
minder  vollstiindig  iibertragen  werden ,  in  letzterem  Falle  wird 
sich  ein  entsprechender  Grad  von  Lahmung  zeigen," 

Die Erklarung,  welche  Broadbent  fur  die  verhaltnissmassig 
geringe  Affection  der  bilateral  associirten  Bewegungen  bei  Er- 
krankungen  in  den  motorischen  Hirntlieilen  gibt,  ist  nicht  bloss 
auf  die  motorischen  Rindencentren ,  welche  nothwendigerweise 
durch  den  Streifenhiigel  nach  abwarts  wirken,  anwendbar,  sondern 
sie  gilt  ebenso  fur  Liisionen,  welche  die  Streifenhiigel  oder  die 
motorischen  Hirnschenkelbahnen  treffen. 

Unter  der  Einwirkung  eines  einzigen  Streifenhiigels  konnen 
die  verschmolzenen  bilateralen  Mittelhirn-  und  Riickenmarks- 
centren,  je  nach  der  Innigkeit  ihrer  Verbindung,  vollstandig  in 
Action  versetzt  werden.  Dies  steht  in  vollem  Einklange  mit  den 
klinischen  Erfahrungen  und  lasst  sich  auch  auf  die  associirten 
Bewegungen  der  Extremitaten  bei  den  Vierfiissern  anwenden. 
Fiir  die  Erklarung  der  voriibergehenden  Lahmungen  bei  Hunden, 
ira  Gegensatz  zu  der  dauernden  Paralyse  nach  Zerstorung  der 
motorischen  Rindencentren  beim  Affen  und  beim  Menschen, 
miissen  wir  allerdings  etwas  weiter  gehen. 

Wollten  wir  uns  der  Ansicht  von  Hermann  anschliessen, 
dass  die  Wiederherstellung  der  Function  beim  Hunde  gegen  die 
Annahme  einer  motorischen  Leistung  der  Grosshirnrinde  spricht, 
wie  soUten  wir  uns  die  beim  Menschen  und  beim  Affen  beobachtete 
dauernde  Lahmung  erklaren?  Andererseits  aber  die  motorische 
Function  der  Hirnrinde  zugestanden,  wie  konnen  wir  uns  die 
rasche  Genesung  in  dem  einen  Falle,  die  dauernde  Affection  im 
anderen  erklaren? 

Verschiedene  Erklarungen  lassen  sich  fiir  diese  Erscheinung 
geben  und  sind  auch  gegeben  worden.  Man  konnte  annebmen, 
dass  durch  die  correspondirenden  Rindencentren  der  anderen 
Hemisphere,  welche  die  Thatigkeit  der  ausser  Function  gesetzten 
Centren  ubernehmen,  eine  gewisse  Compensation  bewerkstelligt 
wird.  Dass,  soweit  es  sich  um  die  bilateral  associirten  Bewegungen 
handelt,  den  Rindencentren  und  dem  Streifenhiigel  der  anderen 
Seite  ein  wesentlicher,  compensatorischer  Einfluss  zukommt,  halte 
ich  mit  Broadbent  und  nach  den  klinischen  Erfahrungen  fur 
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unzweifelhaft.  Man  kann  z.  B.  bemerken,  dass  in  Fallen  von 
Hemiplegie  der  Kranke,  wenn  man  ihn  auffordert,  das  gelahmte 
Bein  aufzuheben,  vollstandig  ausser  Stande  ist,  dies  auszufuhren; 
verlangt  man  aber,  dass  er  erst  das  gesunde,  und  dann  das  kranke 
Bein  erhebe,  so  wird  man  oft  an  letzterem  eine  leichte  Be- 
wegung  bemerken;  ja  ich  habe  unter  dem  Einfliisse  solcher 
wechselseitiger  Willensimpulse  das  gelahmte  Bein  bis  zu  einer 
betrachtliclien  Hohe  erheben  gesehen.  Es  liegt  also  hier  ein 
deutliches  Beispiel  vor,  wie  der  Willensimpuls  von  der  gesunden 
Hemisphere  aus,  durch  Association  motorische  Nervenkerne  in 
Erregung  versetzen  kann,  welche  sonst  durch  die  erkrankte 
Heraisphare  innervirt  warden.  Allein  dieses  compensatorische 
Eintreten  der  an  der  gesunden  Hemisphare  gelegenen  Rinden- 
centren,  welches  wir  hinsichtlich  der  bilateralen  Bewegungen  des 
Menschen  annehraen  konnen,  geniigt  nicht,  um  die  voriibergehen- 
den  Lahmungeu  zu  erklaren,  welche  wir  beim  Hunde  beobachtet 
haben.  Wurde  der  Ersatz  durch  das  entsprechende  Centrum 
der  anderen  Seite  geleistet,  dann  miissten  wii'  erwarten,  dass 
Exstirpation  desselben  bei  einem  wiederhergestellten  Tliiere  auch 
die  bei  der  ersten  Rindenzerstorung  aufgetretene  Lahmung  wie- 
der herbeifilhren  wird.  Allein  Carville  und  Duret  haben  gezeigt, 
dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Sie  entfernten  einem  Hunde  die 
Centren  fiir  die  linken  Extremitaten ;  nach  sechs  bis  acht  Tagen  war 
das  Thier  von  der  dadurch  erzeugten  Paralyse  wieder  geheilt. 
Nun  wurden  die  correspondirenden  Centren  der  linken  Hemisphare 
zerstort:  es  kam  nur  zur  rechtsseitigen  Paralyse,  ohne  dass  eine 
solche  auf  der  linken  Seite  von  Neuem  aufgetreten  ware.  Dieser 
Versuch  ist  geniigend,  um  die  Theorie  von  einer  Compensation 
durch  die  motorischen  Centren  der  anderen  Seite  umzustossen. 

Eine  Thatsache,  die  sich  aber  viel  schwerer  mit  den  moto- 
rischen Functionen  der  Rindencentren  vereinigen  lasst,  ist  die 
wenigstens  theilweise  Wiederkehr  der  Filhigkeit  zu  Willens- 
bewegungen  in  den  Extremitaten,  auch  wenn  die  betrefl'enden 
Rindencentra  an  beiden  Hemisphiiren  zerstort  worden  waren. 
Anfangs  macht  das  Thier  ganz  ungeordnete  und  fruchtlose  Ver- 
suche,  sich  auf  seine  Beine  zu  stiitzen,  die  es  aber  nicht  zu  er- 
halten  vermogen;  jedoch  nach  einiger  Zeit  wird  die  Besserung 
bemerkbar,  und  schliesslich  gelangt  das  Thier  dahin,  ertraglich 
sicher  zu  stehen  und  zu  gehen.     Carville  und  Duret  kounten 
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sicti  davon  iiberzeugen,  undweun  es  audi  mir  nicht  gelungen  ist, 
die  Tbiere  so  langc  am  Leben  zu  erlialten,  bis  sich  cine  so  betrilcht- 
liche  Besserung  lierausgebildet  hatte,  so  kann  ich  docli  wenigstens 
das  Auftreten  spontaner  Bewegungen  bestiltigen.  Wie  kaun  aber 
diese  oftenbare  Willenscontrole  iiber  die  Glieder  wiedergewonnen 
werden,  wenn  die  supponirten  motorischen  Willenscentren  zerstort 
sind?  Soltmanni)  meint,  dass  in  solchen  Fallen  vielleicht  das 
Kleinhirn  vicaviirend  fiir  die  verlorenen  Theile  des  Grosshirnes  ein- 
treten  konnte,  ohne  aber  seine  Ansicht  entsprechend  zu  begriinden. 
Carville  und  Duret  sind  der  Ansicht,  dass  diese  Compensation 
vermittelst  anderer  Theile  derselben  Hemisphare,  welche  nun  die 
Function  fiir  die  zerstorten  Partien  iibernehmen,  zu  Stande 
komme,  und  glauben,  dass  diese  Thatsachen  die  Aufstellung 
eines  „Gesetzes  der  functionellen  Substitution",  der  Vertretung 
eines  Theiles  der  Hirnrinde  durch  einen  anderen,  gestatte,  ent- 
sprechend dem  „?(3i  de  suppleance^''  von  Flour  ens,  Longet  und 
Vulpian.  Wir  konnen  aber  immerhin  fragen,  warum  diese  func- 
tionelle  Substitution  eines  Centrums  durch  ein  anderes,  wenn  sie 
begriindet  ist,  sich  nicht  in  der  gleichen  Weise  beim  Affen  und 
beim  Menschen  aussern  sollte.  "Wenn  dieses  Gesetz  iiberhaupt 
besteht,  dann  darf  es  nicht  allein  fiir  den  Hund,  es  muss  ebenso 
fiir  den  Aifen  und  fiir  den  Menschen  gelten;  allein  wir  wissen,  dass 
die  Paralyse  nach  Zerstorung  der  motorischen  Rindencentren  beim 
Menschen  und  beim  Affen  unbegrenzte  Zeit  lang  fortbesteht.  Was 
wird  nun  aber  aus  dem  Gesetze  der  functionellen  Substitution? 
Diese  Hypothese  steht  in  geradem  Widerspruche  mit  den  That- 
sachen einer  Localisation  der  speciellen  Functionen,  wie  solche 
durch  die  friiher  mitgetheilten  und  von  Carville  und  Duret 
selbst  bestatigten  Versuche  nachgewiesen  wurde. 

Hielten  wir  es  fiir  moglich,  dass  beispielsweise  die  Leistungen 
des  Centrum  fiir  das  Hinterbein  im  oberen  Scheitellappchen  durch 
den  benachbarten  Gyrus  angularis  libernommen  werden  konnen, 
so  hatten  wir  die  ganz  merkwiirdige  Substitution  eines  moto- 
rischen Centrum  durch  ein  sensorisches :  eine  Rindenregion, 
welche  den  Gesichtswahrnehmungen  dient,  wurde  gleichzeitig 
auch  Willensbewegungen  vermitteln,  gleichzeitig  motorisches 
und  sensorisches  Centrum  sein,  falls  nicht  eine   oder  die  andere 


1)  Soltmann,  Jalirb.  f.  Kinderheilk.  N.  E.  IX.  Bd. 
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Function  aufgehoben  ist.  Ebenso  miissten  wir  nach  dieser  Hypo- 
these,  wenn  sie  begriindet  ware,  annehmen,  dass  ein  motorisches 
Centrum  fiir  ein  sensorisches  eintreten  kann. 

Eine  solche  Erklarungsweise  erscheint  mir  aber  keineswegs 
berechtigter,  als  die  Annalime,  dass  das  Organ  des  Gesicbtes  die 
Functionen  fiir  das  Gehororgan  iibernehmen,  und  dass  ein  Nerv 
einmal  motorisch,  das  andere  Mai  sensoriscb  sein,  oder  beide 
Functionen  gleichzeitig  versehen  kann. 

Soil  dagegen  durch  dieses  Gesetz  der  Substitution  bloss  aus- 
gedruckt  werden,  dass  nicht  neue  Centren  an  Stelle  der  verloren 
gegangenen  gebildet  werden,  sondern  dass  die  zurvickbleibenden, 
ohne  neue  Leistungen  zu  ubernehmen,  denVerlust  wenigstens  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ersetzen,  so  lasst  sich  gegen  eine  solche 
Anschauungsweise  weniger  einwenden.  Um  aber  die  Erhaltung 
der  Spontaneitat  und  der  Willenscontrole  fiber  die  Glieder  beim 
Hunde  zu  erklaren,  miissen  wir  einige  Betrachtungen  iiber  die 
Functionen  der  Basalgangiien  anticipiren  (vgi.  Cap.  X.). 

Zerstorung  des  Corpus  striatum  (mit  Einschluss  der  ent- 
sprechenden  Hirnscbenkelfasern)  erzeugt  beim  Hunde  eine  viel 
vollstandigere  Hemiplegie,  als  dies  nach  Zerstorung  der  Rinden- 
centren  der  Fall  ist,  und  zwar  eine  dauernde  Hemiplegie,  gerade 
so  wie  beim  Menschen  und  AiFen.  Die  Extremitaten  hangen 
schlaiF  herab,  und  das  Thier  kann  sich  weder  auf  den  Beinen  er- 
halten,  noch  dieselben  beim  Gehen  gebrauchen.  Beim  Menschen 
und  beim  Affen  hingegen  ist  dieser  Unterschied  im  Grade  der 
Lahmung,  je  nachdem  der  Streifenhiigel  oder  die  Rindencentren 
zerstdrt  wurden,  viel  weniger  pragnant  und  die  Paralyse  in  beiden 
Fallen  andauernd.  Beim  Kaninchen  andererseits  ist  der  Effect  einer 
beiderseitigen  Streifenhiigelexstirpation  wieder  viel  geringer  als 
beim  Hunde;  denn  es  vermag  sich  noch  in  aufrechter  Stellung  zu 
erhalten,  wenn  auch  die  Vorderbeine  schwach  sind  und  leicht  aus- 
gleiten  oder  sich  kreuzen.  Das  Vermogen  der  Locomotion  ist 
nur  sehr  wenig  beeintrjichtigt ,  denn  das  Thier  kann,  wenn  es 
gereizt  wird,  wiederholt  hiipfen  und  springen. 

Diese  Differenzen  erklaren  sich  nur  aus  dem  bereits  wieder- 
holt mitgetheilten  Principe,  dass  die  verschicdenen  Thierclassen 
in  ihren  Mittelhirncentren  von  Geburt  an  mit  einer  in  verschiede- 
nem  Grade  ausgebildeten  organischen  Anlage  fiir  das  Locomotions- 
vermogen  ausgestattet  sind.      Diese  Automaticitat   erlangt  ihre 
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hoclisto  Entwickelung  beim  Fische,  beim  Frosche  und  bei  der 
Taube;  in  geringerem  Grade  beim  Kaninchen  und  noch  weniger 
bei  der  Katze  und  dem  Hunde,  wiihrend  sie  beim  Menschen 
kaum  mehr  vorhanden  ist.  Je  mebr  die  Controle  iiber  die  Glieder 
zuniichstvon  einer  erlernten  Willensthiitigkeit  abhangt  und  davon 
abhitngig  bleibt,  um  so  ausgebildeter  wird  auch  die  Bewegungs- 
lahmung  nach  Zerstorung  der  Rindencentren  sein.  Daher  erlangt 
diese  beim  Menschen  und  beim  Affen,  bei  welchen  die  Willens- 
thatigkeit  iiberwiegt,  und  die  automatischen  Bewegungen  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  spielen,  einen  so  Lohen  Grad.  In  demselben 
Maasse  aber,  als  die  Bewegungen,  statt  durch  den  Willen  geleitet 
zu  werden,  automatisch  und  gewissermassen  organisirt  werden, 
um  so  geringer  siud  die  Folgeerscheinungen  einer  Rinderver- 
letzung.  Beim  Hunde,  bei  welchem  die  Controle  des  Willens 
liber  die  Glieder  friih  erlangt  wird,  sind  daher  die  Erscheinungen 
nach  Rindenzerstorung  weniger  scharfausgepragt;  die  Bewegungen 
werden  gleichsam  in  den  niederen  Centren  organisirt  und  dadurch 
zum  grossen  Theile  der  HeiTschaft  des  Willens  entzogen;  das 
Corpus  striatum  ist  jenes  Centrum,  in  welchem  die  Bewegungen, 
welche  zunachst  dem  Willen  unterworfen  sind,  derartig  organisirt 
werden. 

Schon  aus  den  oben angefuhrten  Versuchen  von Burdon-San- 
derson  geht  hervor,  dass  die  in  den  Rindencentren  differencirten 
motorischen  Bahnen  sich  im  Streifenhiigel  nicht  mehr  trennen 
lassen.  Er  hat  aber  auch  gezeigt,  dass  Reizung  des  Markkegels, 
welcher  einem  Rindencentrum  entspricht,  durch  den  Streifenhiigel 
hindurch  dieselben  Bewegungen  hervorruft,  wie  Reizung  des  Hirn- 
rindencentrum  selbst.  Wir  werden  spater  beweisen,  dass  dem 
TJialamus  opticus  eine  ahnliche  Function  hinsichtlich  der  senso- 
rischen  Centren  zukommt.  Im  Thalamus  opticus  und  im  Streifen- 
hiigel wird  die  Association  zwischen  gewissen  Eindriicken  und 
bestimmten  Bewegungen  derartig  mechanisch  organisirt,  dass 
wenn  wir  einem  Hunde  alle  Centralgebilde  nehmen,  welche  fiber 
den  Basalganglien  gelegen  sind,  diese  letzteren  an  und  fur  sich 
allein  schon  ausreichen,  um  bei  Einwirkung  ausserer  Reize  die 
coordinirten  Locomotionsbewegungen  anzuregen.  In  den  drei 
niederen  Thierclassen  geniigen,  wie  wir  gesehen  haben,  schon  die 
Mittelhirnganglien  fiir  diesen  Zweck.  Die  grosshirnlose  Taube 
ist  dem  Hunde,  dem  seine  Grosshirnhemisphjiren  fehlen,  functionell 
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nicht  analog,  sondern  clem  Hunde,  welcher  noch  seine  Basal- 
ganglien  besitzt.  Unter  diesen  letzteren  Verhaltnissen  hat  der 
Plund  nicht  mehr  Spontaneitat  als  die  Taube,  welcher  die  ganzen 
Grosshirnhemispharen  raangeln,  und  stellt,  wie  letztgenanntes  Thier, 
nur  ein  Stuck  eines  Mechanismus  dar,  der  ausschliesslich  in 
directer  Antwort  auf  einen  ausseren  Reiz  arbeiten  kann. 

Ein  Hund,  dem  bloss  die  motorischen  Rindencentren  entfernt 
wurden,  befindet  sich  aber  in  einer  ganz  anderen  Lage.  Er  besitzt 
noch  seine  sensorischen  Centren,  er  ist  ein  Thier  mit  Bewusstsein 
und  Wahrnehmungen,  mit  Vorstellungen  und  Gefuhlen  (Cap.  XI). 
Er  stellt  nicht  bloss  einen  Mechanismus  dar,  dessen  Leistung  nur 
in  Folge  eines  ausseren  Reizes  zu  Tage  tritt,  er  hat  vielmehr  in 
sich  selbst  die  Quellen  der  Thatigkeit,  und  zwar  in  der  mittelbaren 
Form  von  reproducirten  Vorstellungen,  er  kann  daher  spontane 
Bewegungen  ausfuhren.  Indem  aber  den  reproducirten  Vor- 
stellungen dasselbe  anatomische  Substrat  zukommt,  wie  den  Wahr- 
nehmungen, indem  dabei  dieselben  Gehirntheile  me  beim  Bewusst- 
werden  der  direct  einwirkenden  Reize  in  physiologische  Action 
treten  (§.  91),  so  k5nnen  jene  Vorstellungen  auch  denselbeu 
automatischen  Bewegungsmechanismua  anregen,  wie  die  unmittel- 
baren  Eindrucke.  Beispiele  einer  solchen  Wirkungsweise  beobach- 
ten  wir  haufig  bei  Menschen  unter  dem  Einflusse  von  Gemiiths- 
bewegungen ;  die  letzteren  konnen ,  unabhangig  vom  Willen ,  die 
automatischen  Centren  in  Erregung  versetzen. 

In  solchen  Fallen  und  bei  dem  seiner  Rindencentren  beraub- 
ten  Hunde  geschieht  die  Uebertragung  des  Erregunguugsvor- 
ganges  von  der  Empfindungs-  auf  die  Bewegungssphare  nicht 
wie  gewohnlich  durch  die  motorischen  Willen scentren  der  Rinde 
gegen  den  Streifenhiigel  hin,  und  von  da  aus  weiter  hinab  gegen 
die  motorischen  Ursprungskerne  und  Nerven,  sondern  direct,  mit 
Vermeidung  der  Hirnrinde,  durch  die  Basalganglien. 

Es  kann  also  ein  Hund,  auch  ohne  seine  motorischen  Rinden- 
centren, spontane,  coordinirte  Bewegungen  unter  dem  Einflusse 
frischer  oder  reproducirter  Eindrucke,  oder  einer  Gemiithsbewegung 
ausfuhren ;  allein  er  ist  dabei  auf  jene  Bewegungen  beschriinkt, 
welche  in  den  Streifenhiigeln  bereits  automatisch  organisirt  sind; 
cr  wird  z.  B.  anscheinend  mit  der  gleichen  Sicherheit  wie  friiher 
zu  gehcn  vermogen.  Ungowohnte,  noch  nicht  automatisch  ge- 
wordene  Bewegungen  hingegen  werden  ihm  unmoglicli  sein.   Wir 
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konncn  mit  Entschiedenlieit  annehmen  —  und  das  Experiment 
wird  dies  einst  audi  wolil  bestatigen  —  dass  die  Ausffllirung  jedes 
besonderen  Kuiiststuckehens,  welches  ein  Hund  erlenit  liat,  durch 
Entfernung  derRindencentren  ebenso  vollstilndig  paralysirt  wird, 
wie  die  maunigfaltigen  iind  complicirten  Bewegungen  von  Arm 
und  Hand  beim  AfFen  nacli  der  gleichen  Liision.  Diese  Erklarungs- 
weise  fur  die  anscheinende  Wiederlierstellung  der  Willens- 
bewegungen  beim  Ilunde,  nach  Entfernung  seiner  motorisclien 
Grosshirncentren ,  scheint  niir  viel  raehr  mit  den  Versuchsergeb- 
nissen  und  mit  den  klinischen  Beobachtungen  iibereinzustimmen, 
als  die  Hypothese  einer  functionellen  Substitution  des  einen  Rinden- 
centrum  durch  ein  anderes;  letztere  Anschauungsweise  mochte 
allerdings  fur  die  Erkliirung  der  Erscheinungen  am  Hunde  genijgen, 
es  ergeben  sich  aber  aus  ihr  fur  die  anderenFalle  sehr  auffallende 
Mangel  imd  Widerspriiche. 

§.  74.  Ich  gehe  nun  iiber  zur  Besprechung  der  Ansichten, 
welche  Nothnagel,  Hitzig  und  Schiff  iiber  die  Bedeutung 
dieser  Rindengegenden  geaussert  haben.  Die  Affection  der 
Motilitat  nach  Zerstorung  dieser  Centren  ist  nach  Nothnagel  ^) 
durch  eine  Vernichtung  des  „.Muskelsinnes"  bedingt.  Die  That- 
sache  einer  Wiederherstellung  der  Bewegung  beweist  seiner 
Ansicht  nach,  dass  nicht  die  eigentliche  „Endstation"  des  Muskel- 
sinnes  zerstort  wurde,  sondern  dass  die  Lasion  der  Rinde  lediglich 
die  centripetalen  Leitungsbahnen  unterbrochen  hat,  und  dass 
diese  Erscheinungen  demnach  denjenigen  der  Bewegungsataxie 
vergleichbar  sind. 

Hitzig  2)  fiihrt  in  der  Erklarung  seiner  mit  Fritsch  aus- 
gefiihrten  Versuche  diese  Motilitatsstorung  auf  ein  mangelndes 
Bewusstsein  von  dem  Zustande  der  Glieder  zuruck  —  ahnlich  wie  in 
der  Tabes  dorsalis.  —  Da  er  die  Motilitat  nicht  voUkommen  auf- 
gehoben  fand,  so  glaubte  er,  dass  noch  irgend  eine  motorische 
Leitung  von  der  „Seele"  zum  Muskel  bestanden  habe,  wahrend  in 
der  Leitung  vom  Muskel  zur  Seele  irgendwo  eine  Unterbrechung 
vorhanden  war.  Moglicherweise ,  so  schliesst  er,  betraf  diese 
Unterbrechung  die  Endstation  der  hypothetischen  Bahn  fiir  den 
Muskelsinn,  jedenfalls  hatte  sie  aber  ihren  Sitz  an  der  Stelle  des 
verletzten  Centrum. 


1)  Nothnagel,  Virch.  Archiv,  57.  B. 

^)  Hitzig,  Avch.  v.  Reichert  und  Du  Bois,  1870. 
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In  seiner  zweiten  Abhandlung  ^)  lasst  er  den  Ausdruck 
„Muskelsinn"  fallen,  und  erklart  endlich  in  einem  spateren  Auf- 
satze  2)  die  Erscheinungen,  welche  nach  Zerstorung  der  Rinden- 
centren  auftreten,  aus  einem  Verluste  des  „Muskelbewusstseins." 

Schiff  ^)  halt  die  Bewegungen,  welche  sich  bei  Reizung  der 
Rindencentren  zeigen,  fiir  reftectorisch,  und  glaubt,  dass  die  nach 
Zerstorung  der  genannten  Hirntheile  erfolgenden  Bewegungs- 
alterationen  im  Wesentlichen  nur  eine  durch  den  Verlust  der 
tactilen  Sensibilitat  bedingte  Ataxic  darstellen.  Zur  Unter- 
stiitzung  dieser  Ansicht  betont  er,  dass  solche  Agentien,  welche 
die  Reflexerregbarkeit  aufheben,  auch  die  Erregbarkeit  der 
Rindencentren  vernichten,  wahrend  die  motorischen  Nerven 
noch  erregbar  bleiben.  Ich  habe  bereits  (§.  51)  meine  Meinung 
fiber  dieses  Argument  geaussert  und  gezeigt,  dass  die  verschiedenen 
Theile  der  Nervencentren  hinsichtlich  ihres  Erregbarkeitsgrades 
in  der  Chloroformnarcose  wesentlich  diflferiren. 

Durch  Versuche  an  niederen  Thieren  lasst  es  sich  allerdings 
nicht  entscheiden,  ob  vor  dem  Zustandekommen  der  Muskelcon- 
traction  eine  Sensation  angeregt  wird;  allein  die  Falle  von  locali- 
sirten  Convulsionen  beim  Menschen  in  Folge  von  Hirnrinden- 
reizung  sprechen  entschieden  gegen  eine  solche  Anschauung. 
Denn  man  beobachtet,  dass  derartige  umschriebeue  Convulsionen 
mit  keiner  anderen  Wahrnehmung  verbunden  sind  (oder  ein- 
geleitet  werden),  als  mit  solchen,  wie  sie  iiberhaupt  heftige 
Muskelcontractionen  begleiten.  Allein  der  entschiedenste  Beweis 
fiir  die  Unhaltbarkeit  der  Hypothese  von  Schiff  ist  die  That- 
sache,  dass  die  Empfindlichkeit  gegen  Beriihrung,  Schmerz  u.  s.  w. 
nach  Zerstorung  dieser  Centren  nicht  im  Geringsten  beeintrachtigt 
erscheint.  Niemand  hat  bei  derartigen  Lasionen,  weder  beim 
Menschen  oder  Affen,  noch  beim  Hunde  einen  Mangel  an  Reaction 
auf  tactile  Reize  beobachtet,  welcher  einen  Verlust  der  Tastem- 
pfindlichkeit  beweisen  wiirde;  so  dass  der  Werth  jener  Argumente, 
welche  Schiff  zu  Gunsten  eines  Yerlustes  der  Sensibilitat  anfiilirt, 
gegeniiber  den  schwer  wiegenden  Anzeichen  ihrer  Integritiit  ver- 
schwindend  wird.     Weil  Thiere  mit  zerstorten  Rindencentren    in 


^)  Arch.  V.  Keicliert  unci  Du  Bois,  1873. 

2)  Ibid.  1874, 

^)  Schiff,   Arch.  f.  experimentelle  Pathologie  u.  Pharniacologie,  1874. 
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ihrem  Verhalten  hiusichtlich  der  Bewegungen  solchen  Thieren  iili  n  - 
lich  sind,  denen  die  liinteren  Ruckenmarkssti'ilnge  durclisclinitten 
wurden,  und  well  in  diesem  letzteren  Falle  die  Ataxic  in  Folge 
von  Verminderimg  oder  Verlust  des  Contactgefuhles  eintritt;  des- 
halb  —  so  schliesst  Schiff  —  muss  aucla  die  cerebrale  Ataxic 
einer  almlichen  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken.  Eine  blosse 
Aelinliclikeit  ist  aber  keine  Identitiit,  selbst  wenn  sich  diese 
Aehnlichkeit  iiberall  vollstandig  durclifiihren  liesse.  Allein  fiir 
den  Aiien,  bei  dein.  keine  Ataxic,  sondern  vollstandige  Lahmung 
vorhanden  ist,  gilt  ja  diese  Aehnlichkeit  gar  nicht  mehr,  und  die 
Erschcinungen  am  Hunde,  welche  Schiff  fiir  seine  Ausicht  an- 
fuhrt,  sind  oflenbar  nur  auf  eine  nicht  bis  zur  vollstandigen  Lah- 
mung gedichene  Parese  zuriickzufuhren ,  ein  Verhalten,  welches 
bereits  friihcr  seine  Erklarung  gefunden  hat. 

Es  kann  demnach  eine  Ansicht,  welche  wie  die  von  Schiff 
auf  den  schwachen  Fiissen  einer  bloss  ausserlichen  Aehnlichkeit 
ruht,  und  welche  durch  Thatsachen,  wie  die  vollstandige  Be- 
wegungslahmuug  bei  Erhaltung  der  tactilen  Empfindlichkeit  am 
Menschen  und  AiFen,  sowie  durch  die  Abhiingigkeit  des  Tastsinnes 
von  ganz  anderen  Hirntheilen,  hinreichend  widerlegt  erscheint 
(§.  67),  keineswegs  aufrecht  erhalten  werden. 

Hitzig  und  Nothnagel  weichen  von  Schiff  hauptsachlich 
darin  ab,  dass  sic  die  Motilitatsstorungen  nach  Rindenlasionen 
auf  einen  Verlust  der  Muskelempfindlichkeit ,  und  nicht  der 
tactilen  Empfindlichkeit  zuriickfuhren.  Hitzig  i)  sagt  von  seinen 
Hunden:  „sie  hatten  ofienbar  nur  ein  mangelhaftes  Bewusstsein 
von  den  Zustanden  dieses  Gliedes,  die  Fahigkeit,  sich  vollkommene 
Vorstellungen  iiber  dasselbe  zu  bilden,  war  ihnen  abhanden 
gekommen."  Dieses  Muskelbewusstsein  setzt  sich  aus  mehreren 
Factorenzusammen,  hauptsachlich,  wie  er  sagt,  aus  der  Perception 
der  Muskelzustande  und  in  geringerem  Grade  aus  den  Empfin- 
dungen  von  den  Gelenken,  der  Haut  u.  s.  w. 

In  dem  gewohnlichen  Sinne  sehen  wir  also  den  Muskelsinn 
fiir  abhangig  von  gemssen  centripetalen  Eindriicken  an,  die  ent- 
weder  durch  die  Muskelcontraction  allein,  oder  durch  diese  in 
Combination  mit  gieichzeitigen  Erregungen  der  Haut,  der  Fascien, 
Bander  und  Gelenke  angeregt  werden.     In  solcher  Weise   fasst 


1)  Hitzig,  Unters.  iiber  d.  Geliti-n.  S.  60. 
Ferrier,  die  Functionen  des  Geliirnes.  j^g 
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Nothnagel  den  Muskelsinn  auf,  und  seiner  Ansicht  nach  sind  die 
motorischen  Rindencentren  fur  die  Glieder  gewissermaasseu  mit  den 
centripetalen  Bahnen  fur  diese  Empfindungen  direct  verkniipft,  so 
dass  nach  Zerstorung  dieser  Centren  die  Bewegungsfahigkeit,  in 
Folge  des  Verlustes  oder  der  Abschwachung  der  die  Muskelcontrac- 
tionen  begleitenden  und  sie  regulirenden  Sensationen,  gehemmt 
wird.  Hitzig  spricht  sich,  mit  Ausnahme  der  friiher  citirten  Stellen, 
iiber  den  Zustand  des  Muskelbewusstseins  niclit  weiter  aus;  nach- 
dem  er  aber  auch  wie  Nothnagel  die  Affection  der  Motilitat 
auf  eine  Storung  im  Gebiete  des  Muskelsinnes  (Muskelbewusstseins) 
zuriickfiihrt,  so  muss  man  daraus  schliessen,  dass  er  diese  Centren 
als  den  Sitz  des  genannten  Sinnes  ansieht. 

Verlust  des  Muskelsinnes,  ohne  irgend  welche  andere  Beein- 
trachtigung  der  Sensibilitat,  ist  aber  ein  Zustand,  dessen  Existenz  fiir 
ganzlich  hypothetisch  gelten  muss.  Weder  Hitzig  und  Nothn age  1, 
noch  irgend  ein  anderer  Forscber  war  im  Stande,  ein  Beispiel  von 
Verlust  der  gew5hnlichen  Formen  der  Empfindlichkeit,  sei  es  fur 
tactile,  thermische  oder  scbmei'zhafte  Reize,  nach  Zerstdrung  der 
in  Rede  stehenden  Rindencentren  anzufuhren.  Wir  haben  ebenso- 
wenigRecht  zu  sagen,  dass  der  Muskelsinn  allein  verloren  gegan- 
gen  ist,  wie  dass  der  Tastsinn  vernichtet  ist.  Bloss  beim  Hunde, 
bei  der  Katze  u.  dgl.  gleicht  die  Bewegungsstorung  der  atakti- 
schen,  allein  beim  Menschen  und  Affen  halt  diese  Aehnlichkeit 
schon  nicht  mehr  Stand.  Wir  haben  aber  ausserdem  gesehen, 
dass  jener  Zustand,  welcher  in  Wirklichkeit  als  Verlust  des 
Muskelsinnes  oder  Muskelbewusstseins  aufgefasst  werden  darf, 
von  der  Zerstorung  eines  ganz  anderen  Hirntheiles,  namlich  der 
Ammonshornregion,  des  Centrum  fur  die  tactilen  Wahrnehmungen, 
abhangig  ist.  Mit  dem  Verluste  der  Sensibilitat  fiir  alle  Arten 
von  Hautreizen  wird  ein  Zustand  von  Bewegungsliihmung  ge- 
schaffen,  welcher  aber,  wie  in  der  cerebralen  Hemianiisthesie, 
bloss  durch  den  Verlust  der  die  Bewegungen  begleitenden  und 
regulirenden  Empfindungen  bedingt  ist.  Die  Muskelkraft  bleibt 
in  diesem  letzteren  Falle  erhalten,  allein  es  fehlt  das  Bewusstsein 
fur  die  Stellung  der  Glieder,  fur  den  Contractionszustand  der 
Muskeln,  und  ohne  die  Hiilfe  des  leitenden  Auges  ist  das  Glied 
nur  noch  ein  der  Herrschaft  des  Bewusstseins  entzogener  Mecha- 
nismus.  Es  bleibt  da  nicht  eine  Spur  eines  Muskelsinnes  iibrig. 
Das  Individuum  ist  nun  niclit  mehr  im  Stande  —  ausffenoramen 
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mit  Hiilfe  des  Gesichtssinnes  —  die  Ausdehnung  seiner  Be- 
wegungen  willkiirlich  einzurichten  oder  sie  abzuschiltzen ;  bei  ge- 
sclilossenen  Augen  kann  es  vielleicht  eine  Bewegung  beabsichtigen 
und  meinen,  dass  es  dieselbe  ausgefuhrt  habe,  wahrend  das  Glied 
entweder  gar  nicht  bewegt  oder  auf  halbem  Wege  gehemmt  wurde, 

§.  75.  Andererseits  nehmen  Bain  ^)  und  Wundt^)  das  Vor- 
handensein  eines  Muskelsinnes  oder  eines  Bewusstseins  von  den 
Muskelcontractionen  an,  unabhangig  von  jenen  centripetalen  Ein- 
driicken,  welche  durcli  die  Zusammenziehung  des  Muskels  selbst 
hervorgerufen  werden. 

Bain,  welcher  diese  Ansicbt  zuerst ausgesprochen  hat,  driickt 
sich  in  folgender  Weise  aus:  „Da  jeneNerven,  die  an  dieMuskeln 
gelangen,  hauptsachlichmotorischeNerven  sind,  durch  welche  die 
Muskelbewegungen  von  dem  Gehirne  und  den  Nervencentren  aus 
erregt  werden,  sind  wir  entschieden  der  Meinung,  dass  die  Ein- 
pfindung,  welche  die  Muskelbewegung  begleitet,  zusammenfallt  mit 
dem  in  centrifugaler  Richtung  stattfindenden  Ausstromen  von 
Nervenenergie,  und  dass  sie  nicht  wie  bei  einer  einfachen  Wahr- 
nehmung  durch  eine,  vermittelst  der  centripetalen  oder  sensorischen 
Nerven  nach  dem  Centrum  geleitete  Erregung  bedingt  wird." 
Nach  dieser  Hypothese  wiirden  die  motoi'ischen  Centren  und  die 
motorischen  Nerven  gleichzeitig  die  Medien  zur  Erzeugung  einer 
Muskelcontraction  und  andererseits  zum  Zustandekommen  des 
Bewusstwerdens  der  ausgelosten  Muskelkraft  darstellen. 

Allein  diese  Theorie,  dass  die  motorischen  Nerveu  auch  die 
Leitungsbahnen  fur  die  durch  die  Muskelcontractionen  geschaffenen 
Eindriicke  seien,  wird  weder  durch  physiologische ,  noch  durch 
pathologische  Beweise  gestiitzt.  In  solchen  Fallen,  in  welchen 
der  Muskelsinn  abgeschwacht  oderverloren  ist,  also  hauptsachlich 
bei  der  Ataxic,  erscheinen  weder  die  peripheren  motorischen 
Nerven^  noch  die  motorischen  Riickenmarksstrange  von  der  Er- 
krankung  ergriffen,  und  trotz  dieser  Integritat  der  motorischen 
Bahnen  bemerken  wir  eine  auffallende  Affection  des  Muskelsinnes. 
Man  konnte  allerdings  sagen,  dass  in  solchen  Fallen  der  Mangel 
des  Muskelbewusstseins  auf  die  Abwesenheit  derartiger  Empfin- 
dungen  zuruckzufiihren  sei,  welche  unter  gewohnlichen  Verhalt- 


1)  Bain,  The  Senses  and  the  Intellect.  1864. 
^)  Wundt,  Physiolog.  Psychologie,  1874. 
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nissen  mit  den  Muskelcontractionen  associirt  sind,  und  welche  da- 
her  auch  die  Erkenntniss  der  muskularen  Zustande  unterstiitzen, 
nicht  aber  die  essentielle  Basis  des  Muskelsinnes  selbst  darstellen. 
Wenn  aber  der  ganzliche  Verlust  der  verschiedenen  Empfindungs- 
formen  in  einem  Gliede  in  der  That  den  Muskelsinn  vernichtet, 
so  miissen  wir  nach  dem  Principe:  entia  non  sunt  multipUcanda 
die  Existenz  eines  Muskelsinnes  iiberhaupt  in  Abrede  stellen,  wo- 
fern  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  dass  wir,  unabhangig  von 
einer  wirklichen  Muskelcontraction  und  deren  Ausdehnung,  ein 
Bewusstsein  von  einer  muskularen  Kraftleistung  haben.  Dies  ist 
das  einzige  Verhaltniss,  bei  welchem  die  anderen  centripetalen 
Eindriicke  von  dem  Muskel,  der  Haut,  den  Bandern  u.  s.  w.  aus- 
geschlossen  werden  konnen.  Die  Existenz  eines  solchen  Kraft- 
bewusstseins  unter  derartigen  Bedingungen  wird  allerdings  durch 
mancberlei  Thatsachen  scbeinbar  bewiesen. 

Unter  den  angefiihrten  Beweisen  sind  aber  solche,  denen  von 
vorneberein  nur  wenig  Werth  zukommt.  Dieser  Art  sind  die  Ver- 
suche  von  W.  Arnold  i).  Arnold  schnitt  die  binteren  Nerven- 
wurzeln  fiir  ein  Bein  beim  Frosche  ab  und  bemerkte,  dass  das  Thier, 
wenn  er  es  springen  liess,  das  operirte  Bein  anscheinend  mit  der- 
selben  Pracision  und  Energie  gebraucbte,  wie  das  gesunde.  Daraus 
schloss  er,  dass  das  Thier  noch  das  Bewusstsein  fur  die  Muskel- 
kraft  behalten  haben  musste;  denn  im  entgegengesetzten  Falle 
hatte  es  sein  Glied  nicht  in  der  angegebenen  Weise  gebrauchen 
konnen.  Allein  wir  wissen,  dass  die  Pracision  der  Loco- 
motionsbewegungen  beim  Frosche  auch  nach  ganzlicher  Ent- 
fernung  des  Grosshirnes  voUstandig  erhalten  bleibt,  und  dass  bei 
diesen  Thieren  durch  einen  einseitigen  Hautreiz  die  bilaterale 
Reflexaction  in  den  Gliedern  leicht  angeregt  werden  kann.  Eine 
psychische  Erkenntniss  aber,  eine  Function,  welche  nur  den  Gross- 
hirnhemisphiiren  zukommt,  bildet  bei  der  Coordination  der  Loco- 
motionsbewegungen  des  Frosches  keinen  wesentlichen  Factor. 
Arnold's  Versuch  ist  weiter  nichts  als  ein  ganz  gewohnliches 
Beispiel  bilateral  coordiuirter  Reflexaction  und  kann  ebenso  gut 
an  einem  grosshirnlosen,  aller  psychischen  Fiihigkeiten  baaren 
Frosche  gezeigt  wei-den,     Es  fuhrt  demnach,  wic  ich  glaube,  zu 


^)  Arnold,   die  Verrichtungen  der  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven. 
Heidelberg  1844. 
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vollstandig  unrichtigen  Resultaten,  aus  den  Reflexactionen  des 
Frosches  auf  die  psychischen  Erkenntnissvorgange  im  Menschen 
zu  schliessen.  Wesentlicher  in  dieser  Frage  sind  einige  von 
Wundt^)  angefiihrte  Falle  von  Hemiplegie  beim  Menschen:  „0b 
die  Empfindungen,  welche  die  Zusamnienziehung  der  Muskelu  be- 
gleiten,  in  den  namlichen  Nervenfasern  entstehen,  die  den  Be- 
wegungsimpuls  vom  Gehirne  zu  den  Muskeln  uberfuhren ,  oder 
ob  besondere  empfindungsleitende  Nervenfasern  in  den  Muskebi 
existiren,  lasst  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden.  Es  gibt 
aber  einige  Thatsacben,  welche  die  erste  Annahme  wahrschein- 
licher  machen,  als  die  zweite.  Waren  niimlich  besondere  empfin- 
dungsleitende Nervenfasern  vorhanden,  so  miissten  diese  Fasern 
wohl  auch  mit  besonderen  centralen  Zellen  verkniipft  sein.  Es 
wiirden  also  wahrscheinlich  auch  andere  Centralorgane  fiir  die 
Auifassung  der  Bewegungsempfindungen  bestehen,  als  fur  die 
Aussendung  der  Bewegungsimpulse.  Es  waren  zweierlei  von 
einander  unabhangige  Nervenverbindungen  vorhanden,  die  eine 
vom  Centrum  nach  der  Peripherie  gerichtet,  die  andere  von  der 
Peripherie  nach  dem  Centrum.  Fiir  die  letztere,  die  Nerven- 
verbindung  der  Empfindungen,  konnte  nicht  wohl  etwas  andere  s 
den  empfindungserzeugenden  Reiz  bilden,  als  die  in  den  Muskeln 
geschehenden  Veranderungen ,  also  etwa  die  Zusammenziehung 
oder  vielleicht  auch  der  die  Zusammenziehung  begleitende  elek- 
trische  Vorgang  im  Muskel  und  seinen  Nerven.  Auch  der  letztere 
halt  iibrigens,  wie  schon  friiher  auseinandergesetzt  wurde,  im 
AUgemeinen  gleichen  Schritt  mit  der  Energie  der  Muskelver- 
kiirzung.  Es  miisste  also  erwartet  werden,  dass  die  Muskel- 
empfindungen  immer  zu-  und  abnehmen  mit  der  ausseren  oder 
inneren  Arbeit,  die  der  Muskel  leistet.  Dies  ist  nun  abcr  nicht 
der  Fall,  sondern  die  Starke  der  Muskelempfindungen  ist  lediglich 
abhangig  von  der  Starke  des  Bewegungsimpulses,  der  von  dem 
Centralorgan  ausgeht,  das  die  Bewegungsnerven  in  Innervation 
versetzt."  Wundt  fiihrt  dannBespiele  an,  in  welchen  derKranke 
am  Bein  oder  Arm  halb  gelahmt  war,  so  dass  er  nur  noch  mit 
grosser  Anstrengung  das  died  bewegeii  konnte,  und  doch  eine 
deutliche  Empfindung  von  dieser  Anstrengung  hatte,  obwohl  das 
died  nur  sehr  geringe  Arbeit  leistete.     Daraus  konnte  man  viel- 


^)  Wundt,  Menschen-  und  Thierseele. 


246  MUSKELSINN. 

leicht  den  Schluss  ziehen,  dass  das  Bewusstsein  der  geleisteten 
Anstrenguiig  unabhangig  von  der  Muskelcontraction  selbst  ist. 
Ich  konnte  noch  aus  eigener  Erfahrung  ahnliclie  Falle  von  Hemi- 
plegie  hier  anfiihren.  So  habe  ich  beobachtet,  dass  Kranke, 
welche  an  vollstandiger  Lahmung  in  Folge  von  Erkrankung  des 
Streifenhiigels  litten,  dennoch  angaben,  dass  sie  die  Empfindung 
hiltten,  eine  betrachtliche  Kraft  anzuwenden,  wenn  man  ihnen 
auftrug,  das  gelahmte  Glied  zu  bewegen,  obwohl  dieses  voUstandig 
bewegungslos  blieb. 

Wenn  wir  den  Fall  einer  unvollstandigen  Lahmung  zuerst 
betrachten,  so  finden  wir  eine  einfache  Erklarung  fiir  das  Gefiihl 
einer  scheinbar  grossen  Kraftleistung,  trotz  der  nur  schwachen 
Bewegungen,  in  jenen  Associationen,  welche  diirch  friihere  Uebung 
ausgebildet  wurden,  Eine  schwache,  aber  schwierige  Bewegung 
wird  in  Folge  unserer  Erfahrung  in  Zusammenhang  gebracht  mit 
einem  grossen  Widerstand  bei  dem  Heben  eines  bedeutenden 
Gewichtes  und  muss  daher,  wenn  auch  in  der  That  kein  solches 
Gewicht  gehoben  wird,  in  unserem  Bewusstsein  eine  ahnliche  Vor- 
stellung  erzeugen.  Daher  glaubt  der  Kranke,  der  seine  Glieder 
nur  wenig  und  schwierig  bewegen  kann,  dass  sein  Arm  mit  Blei 
oder  mit  einer  anderen  schweren  Substanz  belastet  sei, 

Diese  objective  Projection  von  rein  subjectiven  Associationen 
zeigt  sich  deutlich  bei  der  Parese  der  Augenmuskeln.  Wenn  der 
Bedus  externus  paretisch  ist,  so  erscheinen  dem  Kranken  die 
gesehenen  Gegenstande  haufig  viel  weiter  nach  aussen  zu  liegen, 
als  dies  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist.  Die  Zeit,  welche  nothwendig 
ist,  damit  der  geschwachte  Rectus  sich  contrahirt,  witrde  unter 
normalen  Verhaltnissen  einer  grosseren  Excursion  entsprechen,  also 
einer  grosseren  lateralen  Distanz  des  Objectes ;  daher  wird  denn, 
in  Folge  einer  Association,  diese  subjective  Empfindung  nach 
aussen  als  grossere  Distanz  des  Objectes  projicirt.  Es  ist  dies 
eine  rein  musculo-optische  Illusion,  die  jenen  optischen  Distanz- 
tiluschungen  analog  ist,  welche  durch  kunstliche  Verkleinerung 
des  Objectes  entstehen,  wenn  wir  z.  B.  bei  derObjectivlinse  in  ein 
Fernrohr  hineinblicken. 

In  jenen  FilUen  aber,  wo  trotz  der  vollstiindigen  Paralyse, 
die  Empfindung  einer  von  dem  Kranken  geleisteten  Kraft  bei 
dem  Versuche,  sein  gelahmtcs  Glied  zu  bewegen,  noch  fortbcstcht, 
konnen   subjective  Associationen    diese  Ersclieinungen   nicht  er- 
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klaren,  und  man  konnte  daher  auf  den  ersten  Blick  verleitet  sein, 
in  den  letzteren  einen  wichtigeu  Beweis  dafiir  zu  sehen,  dass  ein 
Kraftbewusstsein  bei  dem  centralen  MechanismuB  der  raotorischen 
Impulse  betheiligt  sei. 

Bevor  wir  aber  eine  solche  Anschauungsweise  adoptiren, 
mussenwirin  der  That  alle  Bewegungen  voUstandigausschliessen. 
Wenn  nun  der  hemiplegische  Kranke,  trotzdem  er  sein  gelahmtes 
Glied  nicht  bewegen  kann,  das  Gefuhl  einer  geleisteten  schweren 
Arbeit  hat,  so  werden  wir  bemerken,  dass  er  dennoch  irgend  welche 
betrachtliche  Muskelbewegungen  ausfiihrt.  Vulpian  hat  die  Auf- 
merksamkeit  auf  eine  Thatsache  gelenkt,  welche  ich  haufig  bestatigen 
konnte,  dass  namlich  ein  hemiplegischer  Kranker,  wenn  er  seine 
gelahmte  Faust  schliessen  will,  bei  den  Versuchen,  es  auszufuhren, 
dies  unbewusst  mit  der  gesunden  Hand  thut.  Es  ist  in  der  That 
ganz  unmoglich,  eine  solche  Quelle  von  Complicationen  zu  ver- 
meiden,  und  so  lange  darauf  keine  Rucksicht  genommen  wird,  so 
konnen  solche  Falle  zu  ganz  irrigen  Schlussen  fiber  den  TJrsprung 
des  Kraftsinnes  fiihren.  In  dem  letzten  Falle,  wo  wir  neben 
Muskelcontractionen  nur  die  begleitenden  centripetalen  Eindriicke 
gefunden  haben,  sind,  wenn  auch  die  Action  allerdings  nicht  die 
gewiinschte  war,  die  Bedingungen  fur  das  Bewusstwerden  einer 
Kraftleistung  gegeben,  ohne  dass  wir  gezwungen  waren,  dieses 
von  einer  centralen  Innervation  oder  von  dem  centrifugalen 
Erregungsvorgange  abhangig  zu  machen. 

Wir  konnen  aber  leicht  einen  sehr  einfachen  Versuch  an- 
stellen,  welcher  fur  die  Erklarung  des  Kraftsinnes  von  wesent- 
licher  Bedeutung  ist  und  wobei  jene  unwillkiirlichen  Contractionen 
der  anderen  Seite,  welche  Hemiplegische  zu  machen  pflegen,  voll- 
standig  ausgeschlossen  sind.  Wenn  wir  unseren  rechten  Arm  hori- 
zontal ausstrecken  und  dessen  Zeigefinger  so  halten,  als  ob  wir 
eine  Pistole  losdriicken  woUten,  so  konnen  wir,  ohne  unseren  Finger 
wirklich  zu  bewegen,  einzig  nur  durch  die  Intention,  es  zu  thun, 
die  Vorstellung  einer  geleisteten  Kraftanstrengung  erwecken.  Wir 
haben  also  hier  anscheinend  den  klaren  Fall  einer  Kraftempfindung 
ohne  wirkliche  Contraction  der  Muskeln  der  einen  oder  anderen 
Hand  und  ohne  eine  merkbare  korperliche  Anstrengung.  Wenn 
wir  aber  diesen  Versuch  noch  einmal  anstellen  und  dabei  unsere 
Aufmerksamkeit  sorgialtig  auf  die  Respirationsverhaltnisse  richten, 
so  werden  wir  bemerken,  dass  dieses  Gefuhl  einer  Anstrengung 
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mit  der  Fixation  der  Brustmuskeln  zusammenhangt,  und  dass  in 
gleichem  Verhaltnisse  mit  der  Kraftsumme,  welche  wir  geleistet  zu 
haben  meinen,  unsere  Glottis  geschlossen  und  die  Respii-ations- 
nmskeln  activ  contrahirt  werden.  Bringen  wir  unsere  Finger  wieder 
in  dieselbe  Lage  und  athmen  dabei  ruhig  fort,  so  werden  wir  finden, 
dass,  obwohl  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  den  Finger  richten, 
nicbt  die  leiseste  Spur  einer  Kraftempfindung  zu  Stande  kommt, 
solange  nicht  der  Finger  selbst  activ  bewegt  wird,  und  dann  betrifft 
die  Empfindung  ledigiich  die  in  Action  tretenden  Muskeln.  Einzig 
und  allein,  wenn  dieser  wesentliche  und  immer  gegenwartige  respira- 
torische  Factor,  wie  es  oft  geschehen  ist,  iibersehen  wird,  kann 
der  Kraftsinn  mit  irgend  einem  Grade  von  Berechtigung  dem  cen- 
trifugalen  Erregungsvorgange  zugeschrieben  werden.  In  der 
Contraction  der  Respirationsmuskeln  finden  wir  also  den  Ausgangs- 
punkt  fur  centripetale  Eindriicke,  welche  dem  Kraftsinn  zur  Grund- 
lage  dienen  konnen.  Wenn  diese  activen  Anstrengungen  unter- 
druckt  werden,  so  kommt  keine  andere  Kraftempfindung  zu  Stande, 
als  insoweit  sie  durch  die  locale  Contraction  jener  Muskelgruppe, 
auf  welche  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  ist,  oder  durch  andere, 
unwillkurlich  ins  Spiel  tretende  Muskelcontractionen  bedingt  ist. 
Ich  kann  keinen  einzigen  Fall  finden,  in  welchem  das  Bewusst- 
werden  einer  geleisteten  Kraft  nicht  auf  die  eine  oder  die  andere 
angegebene  Weise  erklart  werden  konnte ;  immer  ist  es  in  der 
Thatsache  einer  wirklichen  Muskelcontraction  begriindet.  Dass 
diese  Kraftwahrnehmung  abhangt  von  gewissen  durch  die  Con- 
traction selbst  erzeugten  centripetalen  Eindriicken,  habe  ich  bereits 
nachzuweisen  versucht.  Wenn  die  centripetalen  Bahnen  oder  die 
dazu  gehorigen  cerebralen  Centren  zerstort  werden,  so  wird  auch 
der  Muskelsinn  vollstandig  vernichtet.  Wir  haben  ferner  bereits  klar 
nachgewiesen,  dass  die  Centralorgane  fur  die  Wahrnehmung  der 
durch  die  Muskelcontraction  erzeugten  Eindriicke  wesentlich 
andere  sind,  als  jene,  von  welchen  die  motorischcn  Erregungen 
ausgehen.  Aber  wenn  Wundt  glaubt,  dass  dem  nicht  so  sein 
konne,  weil  sonst  die  Intensitat  der  Empfindung  immer  gleichen 
Schritt  mit  der  Enei'gie  der  Muskelcontraction  halten  miisse,  so 
iibersielit  er  eben  die  wesentliche  Bedeutung,  welche  dabei  der 
Fixation  der  Respirationsmuskeln  zukommt,  worin  ja  die  Grund- 
lage  des  allgemeinen  Kraftsinnes  in  alien  seinen  verschiedenen 
Graden  zu  suchen  ist. 
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Zunachst  ist  das  Bewusstwerden  der  Ausdehnung  und  der 
Kraft  uiiserer  Muskelcontraction  sowie  die  Fahigkeit,  die  Muskel- 
zustiiiide  zu  untersclieiden ,  von  den  centripctalen  Eindriicken 
lierzuleiten,  welclie  duroh  die  Muskelcontraction  selbst  bedingt 
sind.  Durch  Uebung  wird  aber  die  Association  der  sensorischen 
Eindrucke  mit  den  entsprechenden  Bewegungen  so  pracise,  und 
dieses  Band  zwischen  beiden  so  fest  gekniipft,  dass  wir  anscheinend 
durch  unmittelbare  Anschauung  genau  den  Grad  und  die  Ausdeh- 
nung einerBewegung,  welche  zu  einem  gewiinschten  Zwecke  noth- 
wendig  sind,  abschatzen.  Es  ist  ferner  mdglich,  duroh  Reproduc- 
tion eines  sensorischen  Eindruckes  jene  Bewegung,  welche  mit  ihm 
zusamraenfiel ,  wieder  vor's  Bewusstsein  zu  rufen,  selbst  dann, 
wenn  die  Muskeln ,  auf  welche  sich  diese  Bewegungsvorstellung 
bezieht,  vom  Korper  losgetrennt  sind. 

Weir-Mitchell  i)  gibt  zahlreiche  bemerkenswerthe  Beispiele 
dieser  Art:  „"Wenn  wir  einen  Nervenstumpf  an  seinem  freien 
Ende  oder  oberhalb  desselben  faradisiren,  so  konnen  wir  eine 
Empflndung  hervorrufen,  als  ob  die  verlorenen  Finger  gebeugt 
oder  gestreckt  wiirden;  ja,  was  noch  nierkwiirdiger  ist,  Theile, 
fiir  die  das  Bewusstsein  allerdings  erhalten  ist,  welche  aber  Jahre 
hindurch  nicht  bewegt  wurden,  konnen  sich  zum  grossten  Erstaunen 
des  Menschen  scheinbar  bewegen,  Ich  habe  in  einem  Falle  der- 
artig  die  Nerven  gereizt,  dass  der  Daumen,  welcher  Jahre  lang 
bestandig  und  kraftig  gegen  die  Hohlhand  gebeugt  war,  voll- 
standig  ausgestreckt  wurde.  Sobald  ich  den  Strom  unterbrach, 
ohne  den  Kranken  zuvor  zu  unterrichten,  rief  dieser  aus,  dass  sein 
Daumen  wieder  gegen  die  Hohlhand  driicke,  und  immer  erhielt 
ich  dasselbe  Resultat,  wenn  ich  die  Conductoren  in  der  Weise 
verschob,  dass  der  Strom  die  Nerven  nicht  mehr  traf.  Bei  einem 
Kranken  mit  Amputation  des  Oberarmes  nahe  am  Schultergelenk, 
in  welchem  Falle  seit  Langem  alle  Empfindung  von  Seiten  des  ver- 
lorenen Gliedes  erloschen  war,  faradisirte  ich  plotzlich  den  Plexus 
drachialis,  und  der  Kranke  rief  aus:  „Meine  Hand  ist  wieder  da, 
sie  ist  ganz  gebeugt  und  schmerzt  mich."  Diese  Eindrucke  wurden 
von  dem  Kranken  genau  beschrieben:  Faradisation  des  Eadialis 
oder  Ulnaris  erzeugte  die  Empfindung  einer  Bewegung  in  den 
vom  betreffenden  Nerven  versorgten  Theilen.       Es  ist  natiirlich 


^)  Weir- Mitctell,  Injuries  of  nerves,  pag.  359. 
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unmoglich,  dass  die  gereizten  motorisclien  Nerven  eine  Erregung 
in  centripetaler  Richtung  geleitet  haben,  und  wir  mussen  daher 
schliessen,  dass  die  Reizung  der  sensorischen  Stiimpfe  im  Bewusst- 
sein  den  Eindruck  einer  Muskelaction  hervorrufen  kann." 

Weir-Mitchell  hat  die  Erklarung  fiir  diese  eigenthiim- 
lichen  Erscheinungen  ganz  riohtig  angedeiitet.  Die  Erregung 
der  sensorischen  Nerven  ruft  die  Vorstellung  der  dazu  gehorigen 
Bewegungen  vor's  Bewusstsein,  d.  h.  jener  Bewegungen,  welche 
im  Laufe  der  friiheren  Erfahrungen  wirklich  mit  dem  nun  durch 
den  faradischen  Strom  erregten  Sensationen  zusammenfielen.  Dies 
ist  an  und  fiir  sich  schon  ein  gewichtiges  Argument  zu  Gunsten 
des  centripetalenUrsprungs  jener  Bewegungsempfindungen.  Nach 
Bain's  Gesetz  der  Association  „Law  of  Contiguity"  verschmelzen 
Handlungen,  Wahrnehmungen  und  Gefiihlszustande,  welche  gleich- 
zeitig  Oder  unmittelbar  nacheinander  auftreten,  derartig,  hangen 
so  fest  miteinander  zusammen,  dass  wenn  spiiterhin  nur  eines  von 
ihnen  vor  die  Seele  tritt,  die  anderen  leicht  auch  im  Bewusstsein 
reproducirt  werden.  Die  mit  einer  bestimmten  Wahrnehmung 
associirte  Bewegungsvorstellung  wird  also  dann  von  Neuem  vor  das 
Bewusstsein  gelangen,  wenn  diese  letztere  kii^stlich  wieder  erregt 
wird.  Es  ist  aber  die  materielle  Projection  der  sensorischen  Ein- 
drucke  in  der  Hirnrinde  anatomisch  von  jener  der  Bewegungen 
getrennt,  und  bloss  durch  die  wiederholte  Erfahrung  und  Asso- 
ciation wird  ziwischen  beiden  ein  organisches  Band  geschaffen. 
Wir  haben  ein  Gedachtniss  fur  Wahrnehmungen  und  ein  Gedacht- 
niss  fur  Bewegungen,  und  beide  sind  organisch  voneinauder 
getrennt;  allein  wir  haben  auch  —  vermittelst  der  Association  — 
ein  Gedachtniss  fur  Sensationen,  welche  combinirt  sind  mit  Be- 
wegungen. Auf  diese  Weise  entsteht  das  coniplicirtere  Gedacht- 
niss fur  die  musculo-sensorischen  Erkenntnisse. 

Und  gerade  so  wie  durch  Erregung  des  sensorischen  Theiles 
dieses  Nexus  die  damit  associirten  Bewegungen  wieder  vor's  Be- 
wusstsein treten,  so  konnen  wir  auch  theoretisch  annehmen,  dass 
die  Erregung  des  motorischen  Theiles  eine  Reijroduction  der 
damit  verbundenon  Sensationen  bcdingt,  Weir-Mitchell  hat 
ebenfalls  gezeigt,  dass  dies  in  Wii'klichkeit  so  eintritt.  „Personen, 
welchen  der  Arm  amputirt  wurde,  sind  haufig  im  Stande,  eine 
Bewegung  mit  der  zugehorigen  Hand  zu  intentiren,  und  anscheinend 
bis  zu  eineni  gewissen  Grade  auszufuhren ;   Einige  haben  gleichsam 
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eine  vollstiindige,  schmerzlose  Beweglichkeit  in  alien  Theilen  der 
verlorenen  Hand.  Sie  sagen  z.  B.:  Jetzt  ist meine  Hand  offen,  jetzt 
gesclilossen ;  ich  beriihre  den  Daumen  mit  dem  kleinen  Finger, 
und  nun  ist  meine  Hand  in  der  Stellung  des  Schreibens  u.  s.  w 
Zwischen  derartigen  Fallen  und  solchen,  in  denen  die  Empfindung 
von  eineni  unbewegliclien  Gliede  vorhanden  ist,  finden  sich  alle 
Zwischengrade  anscheinender  Beweglichkeit,  und  nebenbei  ebenso 
verschiedene  Grade  der  damit  zusammenhangenden  Schmerzen, 
die  vielleiclit  bei  denen  am  stiirksten  sind,  welche  mit  An- 
streugung  eine  Bewegung  intentiren,  deren  Ausfiihrung  ihnen 
nicbt  gelingt"  (op.  cit.  pag.  357). 

In  manchen  derartigen  Fallen  bleiben  die  Muskeln,  welche 
zur  Bewegung  der  Hand  dienen,  theilweise  erhalten ;  da  von  diesen 
centripetale  Eindriicke  ausgehen  konnen,  so  miissen  solche  Falle 
ausgeschlossen  werden.  „In  anderen  aber,  z.  B.  bei  Enucleation 
im  Schultergelenke,  oder  bei  Amputation  des  Oberarmes  sind  die 
Muskeln  fur  die  Handbewegungen  vollstandig  entfernt  worden; 
und  auch  dann  noch  besteht  ein  klares  und  bestimmtes  Bewusstsein 
von  Bewegungen  der  Finger,  von  Veranderungen  ihrer  Lage, 
gerade  so  wie  in  den  friiheren  Fallen."  Weir-Mitchell  glaubt, 
dass  solche  Thatsachen  die  Ansicht  von  Bain  unterstiitzen,  nach 
welcher  bei  den  wirklichen  Willensacten,  unabhangig  von  senso- 
rischen  Eindriicken,  gleichzeitig  der  Kraftaufwand  und  die  Extension 
dieser  Bewegung  vor  das  Bewusstsein  treten.  Eine  ahnliche  Mei- 
nung  wird  von  Hughlings-Jackson  i)  ausgesprochen.  Allein 
dieser  Vorgang  ist  der  Reproduction  einer  Bewegungsvorstellung, 
wenn  die  betreffende  Empfindung  vor  das  Bewusstsein  tritt,  voll- 
standig analog.  Hier  wird  nur  umgekehrt  eine  Bewegung  intentirt, 
und  die  entsprechende  Empfindung  von  der  Stellung  und  Lage  der 
Finger  kommt  zum  Ausdruck.  Dies  ist  allerdings  nur  die  Repro- 
duction einer  fruher  stattgefundenen  Wahrnehmung,  die  von  dem 
Bewusstwerden  der  wirklich  vorhandenen,  gegenwartigen  Ver- 
haltnisse  der  Muskeln  wohl  zu  unterscheiden  ist.  Allein  es  ist 
kein  Grund  vorhanden,  weshalb  wir  die  friiheren  Bewegungs- 
vorstellungen  und  die  damit  verbundenen  Sensationen,  wenn  das 
betreflende  Glicd  amputirt  wurde,  nicht  ebenso  gut  in  unserem 
Bewusstsein  reproduciren  sollten,  wie  Gesichtsvorstellungen,  nach- 


1)  Brit.  med.  Journ.  1875.  9.  Oct. 
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dem  die  Augen  exstirpirt  worden  sind.  Nach  Zerstorung  der 
Augen  konnen  wir  nicht  mehr  sehen,  ebenso  sind  wir  nach  der 
Amputation  eines  Gliedes  nicht  mehr  im  Stande,  von  diesem  aus 
frische  Bewegungsvorstellungen  zu  erlangen,  wir  behalten,  ohne 
Neues  dazu  zu  gewinnen,  nur  das,  was  wir  bereits  friiher  erAvorben 
haben;  allein  meiner  Ansicht  nach  ist  das  Bewusstwerden  von  der 
Kraft  und  der  Extension  der  Bewegungen,  ob  wir  diese  nun  wirk- 
lich  ausfuhren,  oder  bloss  in  der  Vorstellung  reproduciren,  immer 
das  Ergebniss  centripetaler  Eindriicke.  Bei  einer  wirklichen  Be- 
wegung  stammen  diese  Eindriicke  direct  von  der  Peripherie  her, 
bei  bloss  vorgestellten  Bewegungen  bilden  sie  sich  durch  die 
associirte  Erregung  solcher  Centren,  in  welchen  die  primar  von 
der  Peripherie  ausgehenden  Eindriicke  gleichsam  dauernd  registrirt 
sind.  (Vergl.  Cap.  XL) 

Die  Rindencentren  fiir  die  Muskelbewegungen  stehen  zunachst 
nur  in  Beziehung  zu  centrifugalen  Impulsen,  sie  sind  anatomisch 
wohl  getrennt  von  den  Centren  und  Bahnen  fiir  die  centripetalen 
Eindriicke,  auf  welchen  das  Muskelbewusstsein  (muscular  discrimi- 
nation) beruht.  Die  Zerstorung  der  sensorischen  Centren  ver- 
nichtet  also  das  Muskelbewusstsein,  ohne  die  Bewegungsfahigkeit 
direct  zu  schadigen,  wahrend  die  Zerstorung  der  motorischen 
Centren  das  Vermogen  zu  Willensbewegungen  aufhebt,  und  damit 
auch  das  Zustandekommen  von  Bewegungsvorstellungen  hindert, 
wobei  aber  die  Zuleitung  und  Wahrnehmung  centripetaler  Ein- 
driicke nach  wie  vor  ungehindert  vor  sich  geht. 
k'-  §.  76.  Einen  entscheidenden  Beweis  fiir  die  Abhilngigkeit 
des  Muskelbewusstseins  von  centripetalen  Eindrilcken  wiirden  wir 
haben,  wenn  es  gelange,  unwiderlegiich  nachzuweisen ,  dass  auch 
dann  Bewegungsvorstellungen  zu  Stande  kommen,  wenn  die 
Muskeln  kiinstlich  durch  den  elektrischen  Strom  zur  Bewegung 
angeregt  werden.  Derartige  Versuche  hat  Bernhardt  i)  an- 
gestellt,  doch  kam  er  in  Anbetracht  der  Schwierigkeit,  die  Haut- 
empfindungen  giinzlich  auszuschliesscn,  zu  keinem  positivcn 
Resultate.  Er  ist  zwar  geneigt,  den  „Kraftsiim"  als  eine  Function 
der  Seele,  welche  durch  gewisse  centripctale  Eindriicke  bloss 
unterstutzt  wird,  anzuselien;  doch  zeigen  seine  Versuche,  dass 
Gewichtsunterschiede    audi    dann    nocli  erkanut  werden ,    wenn 


^)  Bernhardt:  Zur  Lelire  vom  Muskelsiiui,  Arch.  f.  Psych.  III. 
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die  Muskeln  auf  elektrischem  Wege  zur  Contraction  gebracht 
werden. 

„Gcsunde  Menschen  iinterscheiden  in  dieser  Feinlieit  aber 
auch,  wenn  die  Beugung  des  Fingers  und  damit  das  Ileben  der 
Gewichte  durch   den  elektrischen  Strom  bedingt  war"   (p.  630). 

Nach  dem  Weber'schen  Gesetze  der  Hautempfindliclikeit 
fiir  Drucknnterschiede  muss  ein  Drittlieil  des  nrsprungliclien  Ge- 
wichtes,  wie  gross  letzteres  auch  sein  mag,  weggenommen  werden, 
um  einen  deutlich  wahrnehmbareu  Unterschied  zu  erzeugen  i). 

Allein  in  Bernhardt's  Versuclien  am  Fusse  zeigte  sich  die 
Hinzufiigung  von  3  bis  5  Loth  zu  einem  urspriinglichen  Gewichte 
von  1  bis  IY2  Pfiind  geniigend,  um  deutlich  percipirt  zu  werden; 
es  erschien  also  weniger  als  die  Halfte  jenes  Zuwachses,  welcher 
fiir  die  cutane  Unterscheidbarkeit  erforderlich  gewesen  ware, 
hinreichend. 

Am  Finger  fand  er  die  Empfindlichkeit  fiir  einen  Gewichts- 
zuwachsnoch  feiner;  „und  zwar  wurden  schon  3  Quentchenvon  0, 
absolut  richtig  5  Quentchen  von  0  unterschieden ,  und  bei  Zu- 
satzen  zu  schweren  Anfangsgewichten  bedurfte  es  ebenfalls  nicht 
mehr  als  5  Quentchen  oder  hochstens  1  Loth,  um  stets  richtige 
Resultate  zu  erhalten."  Wir  sehen  also,  dass  die  Empfindlichkeit 
fiir  die  Unterscheidung  verschiedener  Gewichte  bei  der  angege- 
benen  Versuchsmethode  immer  noch  viel  feiner  ist,  als  die  cutane 
Druckempfindlichkeit ,  und  dass  jene  daher  vom  Muskelgefiihle 
abhangen  miiss. 

Versuche  welche  ich  in  dieser  Frage  mit  Beihiilfe  von 
Dr.  Lauder-Brunton  angestellt  habe,  ergaben  Resultate,  die 
mit  Sicherheit  das  Vorhandensein  von  Bewegungsempfindungen 
bei  galvanischen  Muskelcontractionen  nachwiesen.  Die  von  mir 
angewandte  Methode  war  folgende:  Zuerst  legte  ich  mit  ver- 
bundenen  Augen  meine  Hand  flach  auf  ein  Kissen  und  versuchte 
verschiedene  Gewichte,  welche  auf  die  Hand  gestellt  wurden,  zu 


1)  Weber  selbst  macht  in  seinen  verschiedenen  Veroffentlicliungen 
hieriiber  sehr  differirende  Angaben.  Das  hier  acceptirte  Verlialtniss 
von  3:2  ist  auf  die  von  Fechner  aus  "Weber's  Programmata  collecta 
mitgetheilten  Versucbsreihen  gegriindet,  wahrend  in  "Weber's  classiscbem 
Aufsatze  „Der  Tastsinn  und  das  Gemeingefiihl"  (Wagner's  Handworter- 
buch)  ein  Verbaltniss  von  29 :  30  angegeben  wird.  (Vergl.  Wundt, 
Pliysiologie.) 
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unterscheiden ;  hierauf  beugte  ich  die  Hand  im  Handgelenke  der- 
art,  dass  das  Gewicht  mit  dem  Finger  gehoben  wurde,  um  den 
Kraftsinn  zu  priifen.  Wiederholte  Versuche  mit  verschiedenen 
Gewichten  von  1  bis  6  Unzen  lehrten,  dass  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit  fur  den  Drucksinn  der  Haut  nngefahr  Vs  war, 
wahrend  sich  fiir  das  Muskelgefiihl  ein  Mittel  von  etwa  Vi7  ergab. 
Nun  wurden  die  gleichen  Versuche  mit  derselben  Hand  abermals 
angestellt,  und  zwar  rucksicbtlioh  der  cutanen  Druckempfindlichkeit 
einerseits,  andererseits  aber  mit  galvanischer  Contraction  der 
Flexoren  der  Hand,  in  der  Weise,  dass  die  Gewichte  wiederholt 
mittelst  der  Finger  gehoben  wurden;  und  auch  diesmal  ergaben 
sich  sowohl  fiir  den  Drucksinn  als  auch  fur  den  Kraftsinn  fast  genau 
die  gleichen  Resultate  wie  bei  der  willkiirlichen  Fingerbeugung. 

Es  ist  demnach  klar,  dass  das  Muskelbewusstsein  nur  durch 
die  centripetalen  Eindrucke,  welche  in  Folge  der  Muskelcontraction 
entstehen,  und  voUkommen  unabhangig  vom  Willensimpulse,  zu 
Stande  kommt. 

Eine  weitere  wichtige  Thatsache,  welche  Leyden^)  anfuhrt, 
ist  die,  dass  atactische  Kranke,  welche  angeblich  trotz  des 
Verlustes  der  Hautsensibilitat  noch  ihr  Muskelbewusstsein  er- 
halten  hatten,  nicht  im  Stande  waren,  Gewichte,  wenn  sie  nicht 
sehr  betrachtlich  waren,  zu  unterscheiden.  Man  fiihrte  diesen  Um- 
stand  lediglich  auf  eine  Abschwachung  des  „Kraftsinnes"  zuriick, 
in  Anbetracht  des  Mangels  der  in  der  Regel  raitwirkenden 
Druckempfindungen.  AUein  ich  bin  der  Ansicht,  dass  bei  der 
Unterscheidung  schwerer  Gewichte  die  allgemeine  Empfindung 
einer  Anstrengung,  welche,  wie  wir  gesehen  haben ,  von  den  Re- 
spirationsmuskeln  ausgeht,  mit  in  Rechnung  zu  ziehen  ist;  dass 
also  hier  die  Empfindung  durch  die  zum  Tragen  des  Gewichtes 
nothwendige  Kraftanstrengung  und  Fixation  der  Brustmuskeln  zu 
Stande  kommt;  und  dass,  so  lange  nicht  diese  Fehlerquelle  durch 
fortgesetzt  ruhiges  Athmen  wahrend  des  Versuches  ausgeschlossen 
wird,  wir  es  hier  gar  nicht  mit  demMuskelsinne  des  Gliedes  selbst 
zu  thun  haben.  Wenn  wir  aber  diese  von  den  Respirationsmus- 
keln  abhangigen  Eindrucke  ausschliessen,  so  werden  wir  uns  iiber- 
zeugen,  dass  lediglich  die  Empfindung  des  localen  Widcrstandes 
der  einzige  Factor  bei  der  Unterscheidung  von  Gewichten  ist. 


^)  Ley  den,  Vivcli.  Archiv,  47.  T>. 
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§.  77.  Unter  den  Bewegungen,  vvelche  durch  elektrische 
Reizung  der  vorderen  oder  motorischen  Ilirnrindenabschnitte 
angeregt  werden  konnen,  zeichnet  sich  eine,  welche  von  Punkt  12 
des  Afiengehirnes  oder  von  den  entspreclienden  Stellen  beim 
Hunde  und  Schakal  erzeugt  wird,  durch  ihren  besonderen  Charakter 
aus.  Kopf  und  Augen  werden  nacli  der  entgegengesetzten  Seite 
gewendet  und  gleichzeitig  die  Pupillen  weit  dilatirt.  Beim 
Schakal  kommt  ausserdem  der  Kopf  dabei  in  eine  Stellung, 
welche  fur  den  Ausdruck  fixirter  Aufmerksamkeit  ganz  charakte- 
ristisch  ist.  Auch  beimAffen  entspricht  diese  Stellung  dem  Aus- 
drucke  erregter  Aufmerksamkeit,  oder  der  Ueberraschung.  Es 
ist  demnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieses  Centrum  bei  der 
Ausfiihrung  von  Bewegungen,  welche  zum  Ausdrucke  aufmerk- 
samer  Beobachtung  dienen,  betheiligt  ist.  Der  associirten  Thatig- 
keit  des  in  Rede  stehenden  Centrum  schreibe  ich  den  grossten  Theil 
der  bei  Reizung  der  obersten  Schlafenwindung  des  Affen  auftreten- 
den  motorischen  Reaction  zu.  Ausser  der  raschen  Retraction  des 
Ohres,  dem  besonderen  Reflexzeichen  einer  subjectiven  Gehors- 
wahrnehmung,  drehte  (Jas  Thier  meist  auch  Kopf  und  Augen  nach 
der  anderen  Seite  hin,  womit  ein  rasches  Zuwenden  der  Aufmerk- 
samkeit gegen  die  Quelle  des  Tones  angedeutet  wird.  Aehnliche 
Bewegungen  wurden,  wenn  auch  nicht  in  alien  Fallen,  bei  Katzen, 
Hunden  u.  dgl.  durch  Reizung  verschiedener  sensorischer  Centren 
erhalten,  wenn  die  Reaction  lebhaft  und  ein  Zustand  grosserer 
Empfanglichkeit,  gesteigerter  Aufmerksamkeit  fiir  Sinneseindriicke 
vorhanden  war.  Obwohl  diese  Wahrnehmungen  nur  einen  centralen 
Ursprung  hatten,  so  wurden  sie  doch  selbstverstandlich  von  dem 
Thiere  auf  aussere  Ursachen  bezogen  und  dem  entsprechend  die 
Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet. 

Der  Effect  einer  gleichzeitigen  Reizung  der  correspondiren- 
den  Centren  in  beiden  Hemispharen  konnte  experimentell  nicht 
beobachtet  werden.  A  priori  diirften  wir  aber  keine  Convergenz 
der  Augen  erwarten,  sondern  viel  eher  Fixation  der  Bulbi  mit 
erweiterten  Pupillen,  bei  Accommodation  fur  die  Feme.  Die  Be- 
wegungen der  beiden  Augen  sind  naturgemass  derart  mit  ein- 
ander  associirt,  dass,  wahrend  das  eine  sich  nach  aussen  wendet, 
das  andere  nach  innen  geht;  aus  der  gekreuzten  Wirkung  der 
Hemispharen  muss  man  aber  schliessen,  dass  die  Bewegung  nach 
aussen,  beziehungsweise  nach  der  anderen  Seite  hin,  als  das  Primare 
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anzusehen  ist.  Dies  wird  ausserdem  noch  durch  die  laterale 
Deviation  der  Augen  bei  Hemiplegischen  bestatigt.  Bei  reclits- 
seitiger  Hemiplegie  in  Folge  von  Hamorrhagie  in  die  linke 
Hemispbare  wenden  sich  Kopf  und  Augen  zunacbst  nacb  links, 
nacb  der  nicht  gelabmten  Seite.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  diese 
Deviation  von  den  motoriscben  Centren  der  recbten  Hemisphare 
ausgebt,  deren  Tbatigkeit  nun  durcb  die  correspondirenden  Centren 
der  linken  Hemisphare  nicbt  mebr  compensirt  wird. 

Die  motoriscbe  Bedeutung  dieses  Centrum  ist  demnacb 
unzweifelbaft  nacbgewiesen ,  indem  durcb  seine  Reizung  Be- 
wegungen  erzeugt,  durcb  seine  Zerstorung  Labmungen  bervor- 
gerufen  werden.  Dass  diese  Labmungen  vorubergebender  Natur 
sind,  erklart  sicb  aus  dem  bereits  friiber  besprocbenen  Principe, 
nacb  welcbem  associirte  Bewegungen  selten  dauernd  oder  ganzUcb 
aufgeboben  werden. 

III.     Die   vordere  Frontalregion   des   Gebirnes. 

§.  78.  Elektriscbe  Reizung  der  vor-und  unter  der  Stelle  12 
gelegenen  Tbeile  des  Affengebirnes  war  im  AUgemeinen  erfolglos. 
Zu  dieser  unerregbaren  Zone  gebort  audi  die  Insel,  welcbe  als 
Ausgangspunkt  der  Stirnwindungen  angeseben  werden  kann. 
Ebenso  miissen  bei  der  Katze  und  beim  Hunde  diejenigen  Regionen, 
welcbe  vor  der  vorderen  Abtbeilung  des  Gyrus  sigmoideus  liegen, 
als  unerregbar  gelten,  indem  die  von  dort  aus  zu  erzielenden  Er- 
scbeinungen  unregelmiissig  und  obne  Zweifel  auf  eine  Weiter- 
leitung  des  Stromes  zu  den  benacbbarten  Stellen  bin  zuriickzu- 
fiibren  sind. 

Die  einzige  Ausnabme  von  diesen  negativen  Resultaten  bei 
Reizung  in  der  antero-frontalen  Region  fand  sicb  bei  einem  Affen, 
an  welcbem  icbvou  dieser  Stelle  aus  Augenbewegungen  erzeugte. 
Diese  waren  aber  ibrem  Cbarakter  nacb  nicbt  constant,  die  Bulbi 
wurden  bald  lateral,  bald  aufwiirts  bewegt,  Dilatation  der  Pupillen 
war  nicbt  vorbanden.  Diese  Erscbeinungen  waren  also  wobl 
bloss  zufiillige.  Entfernung  oder  Zerstorung  des  Stirnlappens 
mittelst  des  Cauteriums  ergibt  aucb  koine  bestimmten  pbysiolo- 
giscben  Resultate.  Das  Tbier  behiilt  seinen  Appetit,  seine  Instinkte, 
und  ist  nocb  zu  Ausdrucksbewcgungen  befiihigt.  Die  sensoriscben 
Leistungen,  Gesicbt,  Gebor,  Gcscbmack,  Getast  und  Gerucb  bleiben 
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unberiihrt.  Audi  die  Fjiliit;k(;it  zu  Wilk'iisbeweguiigon  ist  in 
voller  Integritiit  erhaltcn,  und  es  sindiiberliaupt  nur  iinbedeutende 
Anzeichen  fiir  das  Vorliiiiidenseiii  einer  so  ausgedehnteii  Liision, 
die  Entferming  eines  so  grosseii  Gehinitheiles  zu  bemerkeii.  Icli 
habe  die  Stirnlappen,  wie  dies  durcli  die  Liuie  a  h  angedeutet  ist 
(Fig.  55),  fest  vo]lstandig  bei  dreiAffen  luit  demselben  negativen 
Kcsultate  eiitfernt  und,  was  iioch  bemerkenswerther  ist,  selbst  bei 
eineni  Thiere,  welches  sicli  eben  von  der  Ablation  der  Hinter- 
liauptlappen  erholt  liatte,  kam  es  dnrcli  diese  neuerliche  Operation 
zu  keinerlei  Symptomen ,  die   eino  Affection  oder  Abschwachung 

Fig.  55. 


Das  Gehirii  eines   Aften.      ah   L,iU     lu   "^^  iiuiiUi"  I't.ung  fiir  die  Entfernung  des 
vorderen  Theiles  der  Stirnlappen  an. 

der   besonderen  sensorischen    oder   motorischen  Fahigkeiten  an- 
gezeigt  batten. 

Trotz  dieser  anscheinenden  Abwesenheit  aller  phj^siologischen 
Symptonie  konnte  ich  doch  eine  entschiedene  Alteration  im 
Charakter  und  Benehmen  des  Thieres  bemerken,  wenn  es  audi 
scbwer  ist,  diese  Veriinderung  in  bestimmte  Worte  zu  kleiden. 
Ich  hatte  die  zu  operirenden  Thiere  unter  den  intelligentesten 
ausgewahlt.  Nach  der  Operation  war  an  ihnen  eine  merkliche 
psychische  Alteration  zu  constatiren,  obwohl  ihr  intellectuelles 
Verhalten  Jemandem,  der  sie  friiher  nicht  gesehen  hatte,  kaum 
aufgefallen  wilre.  Statt  dass  sie  wie  zuvor  sich  fiir  ihre  Umge- 
bung  lebhaft  interessirten  und  neugierig  alles,  was  ihnen  zur 
Beobachtung  kam ,  betrachteten ,  blieben  sie  nun  apathisch, 
stumpf  oder  schlaftrunken  und  antworteten  bloss  auf  frische  Reize, 
oder  aber  sie  vertauschten  diese  Gleichgiltigkeit  niit  Ruhelosig- 


Ferrier,  die  Funotionen  des  Grehirnes. 
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keit  und  zwecklosem  Hin-  unci  Hergehen.  Obwohl  sie  ihre  Intel- 
ligeuz  nicht  eingebiisst  batten,  so  scbienen  sie  docb  die  Fiibigkeit 
zu  aufmerksamer  und  intelligenter  Beobacbtung  verloren  zu  haben. 
Man  konnte  vielleicbt  annebmen,  dass  eine  so  ernste  Lasion  der- 
artige  constitutionelle  Storungen  und  einFieber  bervorrufen  kann, 
genugend,  um  die  Mattigkeit  und  die  Abneigung  der  Tbiei-e  gegen 
Bewegungen  zu  erkliiren.  AUein  damit  stinimt  es  nicbt  liberein, 
dass  sie  gerne  assen  und  tranken  und  kein  Zeicben  von  pbysiscber 
Scbwacbe  gaben,  sobald  ibnen  die  Laune  zum  Herumwandern 
kani.  Nach  solcben  Operationen  zeigen  sicb  constitutionelle 
Storungen  in  der  Tbat  erst,  wenn,  wie  gewobnlicb  der  ence- 
pbalitische  Process  beginnt.  Dies  gescbiebt  aber  selten  vor 
Ablauf  von  24  Stunden  und  erreicbt  erst  nacb  niebreren  Tagen, 
wabrend  welcber  Zeit  man  die  Tbiere  sorgfaltig  beobacbten 
und  ihre  verscbiedenen  Fabigkeiten  so  wie  ibr  Betragen  priifen  kann, 
einen  boberen  Grad.  Es  lebrt  uns  demnacb  weder  die  Metbode 
der  Reizung  nocb  die  der  Zerstorung  niit  P^ntscbiedenheit,  worin 
die  pbysiologiscbe  Function  der  Stii'nlappen  bestebe.  Dass  die 
Entfernung  des  Stirntbeiles  der  Hemispbiiren  beim  Hunde  keine 
positiven  Symptome  auf  sensoriscbem  und  motoriscbem  Gebiet 
erzeugt,  beweisen  aucb  die  Versucbe  von  Hitzig. 

In  gleicber  Weise  lebren  uns  zahlreicbe  patbologiscbe  Fiille, 
dass  aucb  beim  Menscben  in  den  Stirnlappen  ausgedebnte  Erkran- 
kungen  obne  auffallende  Erscbeinungen  wabrend  des  Lebens  vor- 
kommen  konnen. 

Den  bedeutendsten  bierber  geborigen  Fall,  den  Crow-bar-case^ 
haben  wir  bereits  friiber  (S.  137)  eingebender  besprocben.  Ausser 
verscbiedenen  alteren  Fallen ,  z.  B.  von  B  o  u i  1 1  a  u d  ^),  T  r  o  u  s  s  e  a u  2), 
Congreve  Selwyn  ^)  u.  a.  —  bei  Pitres^)  findet  sicb  eine  reicbe 
Zusammenstellung  derartiger  Fiille  —  sei  der  von  Marot'^)  erwabnt: 
In  Folge  einer  Fractur  und  Depression  des  Stirnbeines  war  die 
Stirngegend  desGebirnes  verletzt  worden ;  weder  Sensibilitut  nocb 
Motilitiit  erscbienen  alterirt.  Bei  der  Section  zeigtcn  sicb  die 
recbte  mittlere  und   oberc  Stirnwindung  an  der  Grenze  zwiscben 


1)  Bouillaud,  Traite  ile  rEncephalite,  j).  o.il. 

2)  Trousseau,  de  I'Apbasie.     Gaz.  hebdoni.   1864. 
^)  Congreve  Selwyn,  Lancet  1838. 

■•)  Pitres,  Lesions  du  Centre  ovale,  Paris  1877. 
^)  Marot,  Soc.  anatom.  1876. 
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vorderem  und  mittlorein  Drittheil  zerstort;  ein  botrachtlicher  Sub- 
stanzverlust  und  eine  mit  Detritus  und  Blut  gefiillte  Hohle  fanden 
sicb  an  dioser  Stelle  vor. 

Einen  sehr  bemerkenswertben  Fall  tbeilt  Baraduc^)  mit: 
Der  Kranke  war  seit  langer  Zeit  vollstandig  dement  bei  iinge- 
scbwilcbten  motoriscben  und  sensorischen  Fiibigkeiten.  Bei  der 
Section  fand  sicb  in  Folge  partieller  Arterienobliteration  eine 
bedeutende  Rindenatrophie  des  Stirnbirnes  beiderseits  (die  Cen- 
tralwindungen  waren  wie  das  iibrige  Gebirn  mit  Ausnabme  des 
recbten  und  unteren  Scbeitellappcbens  intact).  Nocb  zablreicbe 
andere  abnlicbe  Falle  liessen  sicb  anfiibren,  in  denen  bei  ausge- 
debnten  Erkrankungen  oder  Verletzungen  der  vorderen  Hirn- 
regionen  weder  von  Seite  der  Motilitat  nocb  der  Sensibilitat  auf- 
fallende  Erscbeinungen  constatirt  werden  konnten. 

Wenn  dennocb  mitunter  aucb  bei  gewissen  Erkrankungen 
der  Stirnlappen  motoriscbe  oder  sensoriscbe  Symptome  auftreten, 
so  konnen  wir  diese  als  von  der  frontalen  Lasion  unabbangig 
betrachten;  eine  solcbe  indirecte  Beziebung  diirfen  wir  beispiels- 
weise  bei  vielen  Tumoren  annebmen,  welcbe  ja,  wie  bekannt,  aucb 
dem  eigentlicben  Sitze  der  Erkrankung  fern  liegende  Regionen 
beeinflussen. 

Die  anatomiscben  Verbaltnisse  der  Stirnlappen  weisen  auf 
eine  besonders  innige  Verbindung  mit  den  motoriscben  Ganglien 
und  motoriscben  Babnen  bin.  Der  Kopf  des  Streifenhiigels  ist 
gerade  gegen  dieFrontalseite  der  Hemispbaren  bin  gericbtet  und 
die  grosse  Masse  der  Fasern  des  Stabkranzes,  welcbe  aus  dem 
Streifenbiigel  ausstrablt,  vertbeilt  sicb  besonders  in  den  frontalen 
Rindenabscbnitten.  Die  Anatomic  macht  demnacb  die  motoriscbe 
Bedeutung  dieser  Rindentbeile  wabrscbeinlicb.  Mcbtsdestoweniger 
aber  bleibt  die  elektrische  Reizung  'daselbst  resultatlos,  und  Zer- 
storung  der  in  Rede  stebenden  Regionen  erzeugt  keine  motoriscbe 
Labmung.  Es  ist  also  unklar,  welcbe  Beziebung  diese  Rinden- 
partien  zu  den  Bewegungsvorgangen  haben,  und  solange  uns  das 
Experbnent  dariiber  keinen  weiteren  Aufscbluss  gibt,  muss  die 
Erklarung  dieser  Verbaltnisse  mebr  oder  minder  bypotbetisoh 
bleiben.  Nachdem  aber  die  Erscbeinungen  nacb  der  Zerstorung 
dieses   Tbeiles   mebr  psycbologiscber   als   pbysiologiscber  Natur 


1)  Bax-aduc,  Soc.  auatom,  1876. 
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sind,  belialteu  wir  uns  weitere  Betracbtungen  fiber  die  Functionen 
der  Stirnlappen  fur  jeues  Capitel  vor,  in  welchem  der  subjective 
oder  psychologische  Theil  der  Hirnfuuctionen  genauer  besprocben 
werden  wird  (Cap.  11). 


Im  Anscblusse  an  das  eben  abgebandelte  Capitel  muss  icb 
auf  einige  Autoren  zuruckkonimen,  welcbe  eiue  mit  der  von  mir 
vertretenen  Auffassung  tinvereinbare  Ansicbt  iiber  die  Rinden- 
centren  vertbeidigen. 

Brown-Sequard  ^)  meint,  dass  die  Lebre  von  der  gekreuz- 
ten  Wirkuiigsweise  der  Grossbirnbemispbaren  unbaltbar  sei;  er 
bait  vielmebr  jede  einzehie  Hemispbare  fiir  ausreicbend,  um  beide 
Korperbalfteu  zu  innerviren.  Aus  den  verscbiedensten,  alten  uud 
neuen  Literaturquellen  will  er  200  Falle  von  Hemiplegie  gesani- 
melt  baben,  welcbe  dieselbe  Seite  wie  die  Hirnerkrankung  be- 
trafen. 

Labmung  bei  einer  Erkrankung  des  Gebirnes  fasst  er,  geniass 
der  von  den  Meisten  acceptirten  Ansobauungsweise,  nicbt  als 
Ausfall  der  Function  in  dem  betroffenen  Hirntbeile  auf,  sondern 
er  fiihrt  sie  auf  einen  bemmenden  Einfluss  zuriick,  der  in  Folge 
des  in  und  uni  den  Krankbeitsberd  eintretenden  Reizzustandes 
auf  die  motoriscben  Centren  ausgeiibt  wird.  Als  Beispiele  von 
solcben  reizenden  und  bemmenden  Liisionen  werden  die  verscbie- 
denartigsten  patbologisclien  Processe  angefiibrt,  als  Tumoren, 
Hamorrbagien,  Abscesse,  Erweicbungen  u.  s.  w.  obne  Riicksicbt 
auf  ibre  Lage,  Ausdebnung  uud  Dauer;  bierzu  i-ecbnet  er  aucb 
dieFolgen  einer  Cauterisation  der  flirnrinde  an  Meerscbweinclien, 
Katzen  und  anderen  Tbieren. 

Nacb  dera,  was  in  diesem  Capitel  bereits  des  Ausfubrlicben 
besprocben  wurde,  babe  icb  eigentlicb  in  dieser  Angelegenbeit 
nur  wenig  mebr  binzuzufijgen. 

Von  den  bunt  zusammengewiirfelten  Fallen  l]rown-Se- 
quard's  entspricbt  meiner  Ansicbt  nach  aucb  nicbt  ein  cinziger 
den  Anforderungen,  die  man  an  einen  wissenscbaftlicben  Beweis 
in  einer  solcben  Frage  stellen  muss. 


^)   Bi-owD-Sequarcl,    Gazette   des  Hopitaux    1870.     Journal  de  Pliy- 
siolojj-ie  1877. 


ANSICHT    VON    BROWN-SEQUAED.  261 

Sc'lbst  wenii  wir  die  Richtigkeit  unci  Verwendbarkeit  aller 
dieserFtille  zugestehen  wollteu,  so  ware  doch  der  logisehe  Schlnss, 
den  wir  aus  ihnen,  im  Vergleiche  mit  den  lumderttausenden.von 
gekreuzten  Paralysen,  ziehen  raiissten,  nicht  der,  dass  die  Ansiclit 
von  der  gekreuzten  Wirkung  der  Hemispharen  unhaltbar  ist, 
sondern,  dass  es  eben  Ausnahmen  geben  kann,  gerade  so  gut,  wie 
es  Abweichungen  von  der  Kegel  gibt,  dass  das  Herz  links  und 
die  Leber  recbts  liegt.  Dies  nicht  anerkennen,  hiesse  geradezu 
jede  feststehende  Ricbtschnur  zur  klinischen  Diagnose  der  Hirn- 
erkrankungen  iiber  den  Haufen  werfen ;  und  doch  besitzen  wir 
in  dieser  Beziehung  Regeln,  welche  nicht  auf  einer  vorgefassten 
Meinung  fussen,  sondern  welche  aus  den  unwiderleglicheu  Be- 
weisen  feststehender  Thatsachen  hervorgehen. 

TJebrigens  scheint  sich  fiir  derartige  gleichseitige  Lahniungen 
eine  bessere  Erklilrungaus  den  sehr  ausfiihrlichen  Untersuchungen 
von  Flechsigi)  zu  ergeben.  Dieser  hat  namlich  gefunden,  dass 
ein  Theil  der  Pyramidenfasern  in  den  Seiten Strang  der  entgegen- 
gesetzten  Riickenmarkshalfte  gelangt,  ein  zweiter  Theil  aber  un- 
gekreuzt  im  Vorderstrang  der  njimlichen  Seite  nach  abwarts 
verliiuft,  und  ferner,  dass  das  relative  Grossenverhaltniss  der 
gekreuzten  und  ungekreuzten  Pyramidenbahnen  sehr  betracht- 
lichen  individuellen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Flechsig 
aussert  sich  nun  folgenderraaassen :  „Es  gewinnenbeidem  Nach- 
weise,  dass  die  Pyramidenkreuzung  zuni  grossten  Theile  fehlen 
kann,  auch  die  spiirlichen,  in  derLiteratur  vorhandenen,  stets  mit 
Misstrauen  aufgenommenen  Falle,  in  welchen  die  Verletzung  einer 
Grosshirnhemisphare  eine  gleichseitige  Lahmung  im  Gefolge 
hatte,  von  Neiiem  an  Interesse." 

Was  diejenigen  Falle  betrifFt,  in  denen  Brown-Sequard 
experimentell  durch  Cauterisation  der  Hirnrinde  directe  Lahmung 
hervorzurufen  im  Stande  war,  so  kann  ich  nur  sagen,  dass  ich, 
trotzdem  ich  doch  zahlreiche  Versuche  dieser  Art  an  verschiedenen 
Thieren  angestellt  habe,  immer  das  entgegengesetzte  Resultat  beob- 
achten  konnte;  ich  versuche  daher  gar  nicht,  Brown-Sequard's 
Ergebnisse  zu  erklaren.    Wieso  Cauterisation  der  grauen  Rinden- 


^)   P.  Flechsig,   Die  Leitungsbalinen  im  Geliirne  und  Elickenmarke. 
Leipzig  1876.  Ueber  Systemerkrankungen  im  Riickenmarke.  Leipzig  1878. 


262  ANSICHT    VON    GOLTZ. 

substanz  als  Reizmittel  anzusehen  sein  soil,  kann  ich  uicht  ver- 
stehen ;  ich  finde  vielmehr,  class  mau  mittelst  dieser  Metbode  die 
namlichen  Resultate  wie  nach  Aussclineiden  mit  dem  Skalpell 
erhalt.  Ausserdera  habe  ich  beobacbtet,  dass  die  Einfiihrung  des 
Cauterium  in  den  Linsenkern,  dessen  motorische  Function,  wie 
ich  glaube,  Brown-Sequard  anerkennt,  Bewegungsliibmung  an 
der  entgegengesetzten  Korperseite  erzeugt,  ohne.  dass  Reizerschei- 
nungen  vorangegangen  wfiren,  was  aber  docli  nothwendig  der 
Fall  sein  musste,  wenn  das  Cauterium  in  der  That  als  Reizmittel 
wirkte,  Sowohl  die  friiher  mitgetheilten  Versuche  an  den  sen- 
soriscben  und  an  den  motorischen  Rindenbezirken ,  sowie  die 
klinischeu  Erfahrungen  riicksichtlich  der  eiuseitigeu,  localisirten 
Convulsionen  in  Folge  von  Gehirnkrankheiten,  zeigen,  dass  sich 
die  reizenden  und  lahmenden  Hirnlasioneu  in  der  Regel  verhalt- 
nissmassig  leicht  und  sicher  von  einander  unterscheiden  lassen. 

Goltz^)  hat  eineReihe  von  Versuchen  veroffentlicht,  in  denen 
er  die  Hirnrinde  des  Hundes  mittelst  eines  kriiftigen,  gegen  die 
Hirnoberflache  gerichteten  Wasserstrables  zerstorte;  er  halt  diese 
Methode  fiir  besser  als  Excision  oder  Cauterisation,  indem  sie 
weniger  leicht  Hiimorrhagien  oder  Entziindungen  bewirken  soil. 
Hatte  er  die  graue  Rindeusubstanz  in  grosserer  Ausdehnung  zer- 
stort,  so  beobachtete  er  motorische  Lahmung,  Aufhebung  des 
Gesichtes  und  Aniisthesie  an  der  entgegengesetzten  Korperseite. 
Er  meint  nun,  dass  dasAuftreten  dieser  Symptome  mehr  von  der 
Ausdehnung  der  Verletzung,  als  von  deren  Lage  abhiinge.  Die 
Folgen  einer  Zerstdrung  der  Hirnrinde  fand  er  theils  voriiber- 
gehend,  theils  andauernd.  Die  ersteren  (z.  B.  vollstilndige  ge- 
kreuzte  Heraiplegie)  fiihrt  er  auf  eine  durch  den  Reizzustand 
bedingte  Ilemmung  in  den  tiefer  gelegeneu  Ilirncentren  zuriick ; 
nur  die  letzteren,  die  bleibenden  Symptome,  welche  er  als  „Aus- 
fallserscheinungen "  bezeiohnet,  gehen  direct  aus  der  in  Frage 
stc'hendon  Lfision  horvor;  sie  charakterisiren  sich  dadurcb,  dass 
das  Tliier  seine  Muskeln  nicht  passend  vei-wendet  und  die  Sinnes- 
eindriicke  nicht  in  der  gowolmten  Weisc  auffasst. 

Goltz  scheint  eben  meine  Arbeiten  (besonders  jene,  welche 
ich  zu  Beginn  des  Jahres  1875   in  den  Proceedings  of  tlie  Royal 


^)  Goltz,  Ueber  die  VerrioliUiugen  des  Grossliinu's.     (Pfliiger's  Arcli. 
Bd.  XIIl  u.  XIV.) 
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Society  1G2  veroftentlichtc),  nioljt  gokaiint  zu  haljcn;  ich  liabe  nn 
jeuen  Orten  die  einzelnen  motorischen  xiud  sensorisclien  Centren 
beschrieben,  und  glaube  audi  fiir  die  von  Goltz  raitgetheilten 
Symptonie  geniigende  Beweise  vorgebraclit  zu  haben. 

In  alien  Versuchen,  die  er  nach  seiner,  eine  genauere  Locali- 
sation der  Verletzung  nicht  znlassenden  Methode  ausfiihrte,  fand 
Goltz  constant  Sebstorungen.  Er  meint  nun,  es  sei  irrig,  zu 
glauben,  dieses  regelmassige  Auftreten  von  Sebstorungen  und  der 
Mangel  von  Horstorungen  andererseits  riibre  daber,  dass  jener 
Abscbnitt  der  Hirnrinde,  welcber  dein  Horen  dient,  durcb  seine 
Lage  den  von  ibm  vorgenommenen  experimentellen  Eingriflen 
entzogen  gewesen  sei.  Er  will  an  diese  Moglicbkeit  nicbt  glauben, 
so  lange  ibm  nicht  Jemand  das  Stiick  graue  Rinde  gezeigt  haben 
wird,  „wo  das  Horvermogen  thront". 

Goltz  schrieb  dies  zu  einerZeit  (1877),  als  meine  erwahnten 
Versuche  bereits  seit  zwei  Jahren  publicirt  waren.  Hatte  er 
nicbt  —  wie  aus  seiner  allerdings  nicht  genauen  Bescbreibung 
hervorgeht  —  gerade  jeue  Gegenden  der  Hirnrinde,  welche  als 
Centren  des  Gebores  aufznfassen  sind,  immer  unzerstort  gelassen, 
hatte  er  andererseits  aber  mit  einer  feineren,  weniger  eingreifen- 
den  und  unsicheren  Methode  gearbeitet,  so  wiire  es  ibm  sicherlich 
leicbt  geworden,  sich  sowohl  davon  zu  iiberzeugen,  dass  nach 
gewissen  Verletzungen  der  Hirnrinde  Horstorungen  '  eintreten, 
sowie  andererseits  davon,  dass  keineswegs  nach  alien  Rinden- 
lasionen  Alterationen  des  Sehvermogens  beobachtet  werden. 

Munki)  nennt  jenen  Theil  der  Hirnrinde,  welchen  wir  beim 
Hunde  als  motorisch  kennen  gelernt  haben,  „Fuhlsphare";  er 
bringt  ihn  in  Beziehung  zuni  Gefiihlssinn  des  Korpers;  bier  sei 
der  Ort,  wo  die  Wahrnehmungen  der  Gefuhle  Statt  haben,  hier 
sei  der  Sitz  der  betreffenden  Vorstellungen  und  Erinnerungsbilder. 
Ich  muss  aber  darauf  verweisen,  dass  ich  nach  Zerstorung  der 
motorischen  Rindengebiete  noch  mit  Leichtigkeit  Schmerzens- 
ausserungen  hervorrufen  konnte.  Maassgebender  in  dieser  Be- 
ziehung sind  noch  die  Erfahrungen  der  Hinischen  Beobachtung. 
Bei  der  vollstandigsten  corticalen  Lahmung  der  Willensbewegung 
kann  die  Sensibilitat  ganzlich  intact  bleiben  (vergl.  meine  „Lec- 
tures  on  the  localisation   of  cerebral  disease");  die  Lasion  also. 


1)  ArcMv  der  Pliysioiogie  von  Du  Bois-Eeymoncl,  1878. 
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welche  die  motorischen  Rindencentren  betraf,  erzeugte  in  diesen 
Fallen  nur  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  Motilitilt,  ohne 
Beeintriichtigung  der  Sensibilitat;  die  fraglichen  Hirnrinden- 
abschuitte  sind  demnacli  sicherlich  als  niotorisch  iind  niclit  als 
sensorisch  aufzufassen. 


Z  e  h  n  t  e  s   C  a  p  i  t  e  1. 

Functionen  der  Basalganglien. 


§.  79.  Die  Basalganglien  {Corpora  striata  unci  Thalami 
optici)  sincl  Ganglienmassen,  eingeschaltet  in  den  Verlauf  der 
Projectionsfasern,  welcbe  die  Gehirnrinde  mit  den  Gehirnschenkeln 
nnd  dadurch  mit  der  Peripherie  verbinden. 

Die  Streilenhiigel  sind  die  Unterbrechungsganglien  fiir  das 
Projectionssystem  des  Hirnschenkelfnsses,  womit  scbon  ihre  moto- 
rische  Bedeutung  angedeutet  ist.  Sie  stellen  iiber  der  Ausbrei- 
tung  des  Hirnschenkels  zwei  grosse  gangiiose  Massen  dar,  von 
denen  die  eine  in  die  Hoble  des  Seitenventrikels  sieht  und  den 
Namen  Nticleus  caudatus,  geschwanzter  Kern  (oder  auch  intra- 
ventricularer  Theil  des  Streiferihiigels)  fiihrt  (SS,  Fig.  49),  die 
andere  aber  nach  aussen  zu  in  nachster  Niibe  der  Insel  gelegen, 
Linsenkern  oder  extraventricularer  Theil  genannl  wird  (jL,Fig.  49). 
Welche  genaue  Beziehung  die  Ganglienzellen  zu  den  Hirnschenkel- 
■fasern  haben,  ist  schwer  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Allein  dass 
sie  mit  ihnen  innig  verkniipft  sind,  kann  als  ausgemacht  gelten. 

Es  scheint  mir  nioht  moglich,  die  Hirnschenkelfasern  physio- 
logisch  von  den  Ganglienmassen  zu  trennen ;  wir  miissen  demnach 
Hirnschenkel  und  Ganglien  geraeinsam  als  ein  Ganzes  betrachten. 
Obschon  wir  in  der  Lage  sind,  experimentell  die  Functionen  der 
Rindencentren  und  die  der  Markfasern,  welche  die  Rinde  mit  dem 
Streifenhiigel  verkniipfen,  auseinander  zu  halten,  so  kann  doch  eine 
derartige  experimentelle  Unterscheidung  zwischen  den  Ganglien- 
massen und  ihren  Fasern  einerseits  und  solchen  Bahnen  anderer- 
seits,  welche  etwa  direct  zu  dem  Hirnschenkel  gehen,  nicht  durch- 
gefuhrt  werden. 
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Ob  nun  die  einzelnen  Ganglienmassen,  welche  den  Streifen- 
hugel  zusammensetzen,  besondere  Beziehungen  zu  den  verschie- 
denen  Rindencentren  haben,  ist  eine  Frage,  welche  auf  rein 
anatomiscliem  Wege  kaum  gelost  werden  diirfte.  Ich  will  daher 
audi  den  Namen  Corjpus  striatum  allgemein  zur  Bezeicliuung 
dieser  Ganglien  und  deijenigen  Faserzijge,  welche  von  ilinen 
gegen  den  Hirnschenkel  hin  convergiren,  ohne  eine  Differentiation 
zu  versuchen,  anwenden. 

§.  80.  Der  Thalamus  opticus  zeigt  dasselbe  Verhaltniss  zur 
Haube,  zu  den  sensorischen  Gehirnschenkelbahnen ,  wie  der 
Streifenhiigel  zum  Fusse,  zum  motorischen  Theile  des  Hirnschen- 
kels.  Die  Markfasern,  welche  vom  Thalamus  opticus  zur 
Rinde  hin  ausstrahlen,  verbreiten  sich  vorziiglich  im  Hinterhaupt- 
und  Schlafenlappen.  Luys  hat  verschiedene  besondere  Ganglien- 
massen beschrieben,  aus  welchen  der  Korper  dieses  Ganglions 
zusammengesetzt  sein  soil,  als  centre  anterieur,  moyen,  median 
und  posterieur,  welche  er  mit  den  Geruch-,  Gesicht-,  Gefiihl-  und 
Gehorsbahnen  einerseits  und  mit  den  entsprechenden  Rinden- 
regionen  andererseits  in  Verbindung  brachte.  Wenn  auch  diese 
Anordnuug  Manches  fiir  sich  hat,  so  zogere  ich  doch,  lediglich 
auf  Grund  der  anatomischen  Untersuchungen  dieselbe  anzu- 
nehmenj  auch  Meynert  kam  zu  ganz  anderen  Schliissen. 

§.  81.  Elektrische  Reizung  der  Streifenhiigel  bei  Affen, 
Katzen,  Hunden  u.  s.  w.  (§.  63)  erzeugt  einseitige  tonische  Con- 
traction der  Gesichts-,  ISTacken-,  Runipf-  undExtremitiitenmuskeln, 
also  einen  Zustand  von  Pleurosthotonus,  wobei  der  Korper  nach 
der  anderen  Seite  hin  eiugebogen  und  die  Glieder  in  eiuer  Stellung 
gehalten  werden,  welche  dem  Ueberwiegen  der  Beuger  iiber  die 
Strecker  entspricht.  Wir  linden  hier  keine  Differentiation  in  den 
Erscheinungen,  Avie  wir  dies  bei  Reizung  der  speciellen  Rinden- 
centren beobachtet  haben,  sondern  eine  allgemeine  einseitige 
Contraction.  Dieses  Resultat  Avurde  auch  durch  Carville  und 
D  u  r  e  t  bestiitigt. 

Zerstorung  eines  Corpus  striatum  beim  Mensclien  fiilirt  zur 
TIeniiplegie  der  anderen  Korperhiilfte  niit  Erlialtuiig  derEinpHnd- 
lichkeit.  Wir  konnen  dies  fiir  eine  der  am  mi'isten  feststehenden 
Thatsachen  in  der  menschlichen  Gehirnpathologie  ansehen,  die 
ausserdem  durch  Zerstorungsvcrsuche  an  Ilunden  ujid  anderen 
Thieren  vollstilndie;  bestiitiot  wird. 
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Die  Reizerscheinungen  zusammengehalten  mit  den  Versuchen, 
bei  welcben  dor  Streifenhiigel  zerstort  wxirde,  erweisen  demnacli 
zweifc'llos ,  dass  er  eiiie  rein  niotorische  Bedeutung  hat.  Die 
anatoniisclien  Beziehungen  des  Streifenhiigels  zu  den  niotorisclien 
Ilirnscbenkelbabnen  bestJitigen  diesc  auf  dem  Wege  der  Pbysio- 
logie  und  der  menscblicben  Patbologie  gewonnene  Ansicbt. 

§.  82.  Die  Bedeutvxng  der  Sebbiigel  ist  eine  Frage,  binsicbt- 
lich  derer  die  Meiniingen  weit  auseinander  geben,  indem  die 
Tliatsacben  der  Patbologie  uicbt  dieselbe  TJebereinstimniiing  zei- 
gen,  wie  wir  dies  bei  Krankheiten  der  Streifenbugel  geseben 
babeu.  Bei  Liisionen  des  Thalamus  opticus  sind  Labmungen 
gefunden  worden,  ebenso  bei  Erkrankungen,  die  den  Tbalamus 
und  den  Streifenbugel  gleicbzeitig  betrafen.  Gegenstand  der  Con- 
troverse  ist  es  aber,  ob  Lasionen  des  Sebbiigels  aucb  Abscbwacbung 
oderVerltist  der  Empfindlicbkeit  erzeugen.  Zablreicbe  Fiille  sind 
vonLuys^)  und  Cricbton-Browne^)  zusammengestellt worden, 
in  denen  Erkrankungen  des  Tbalamus  mit  Verminderung  oder 
Aufbebung  der  Empfindlicbkeit  in  einer  oder  der  anderen  Form 
an  der  gegeniiber  liegenden  Korperbalfte  beobacbtet  wurden. 
Allerdings  sind  aucb  viele  andere  Fiille  von  Sebbiigelerkrankungen 
bekannt,  in  welcben  eine  solcbe  sensoriscbe  Affection  nicbt  vor- 
banden  war. 

Vulpian^)  sab  nacb  Verletzung  der  Sebbiigel  bloss  moto- 
riscbe  Labmungen  eintreten,  allein  er  vermeidet  sorgfaltig,  aus 
diesen  Tbatsacben  einen  entscbiedenen  Scbluss  liber  die  wabre 
functionelle  Bedeutung  dieses  Ganglions  zu  zieben.  Er  sagt: 
„Wir  wissen  nicbts  iiber  die  speciellen  Functionen  der  Sebbiigel." 

Nacbdem  also  die  Erfabrungen  aus  der  menscblicben  Patbo- 
logie in  dieser  Beziebungunsicber  und  anscbeinend  widersprecbend 
sind,  und  die  darauf  gegriindeten  Ansicbten  sicb  diametral  ent- 
gegensteben,  so  wollen  wir  uns  zu  den  experimentellen  Unter- 
sucbungen  weuden.  Aucb  bier  sind  die  Tbatsacben  von  verscbie- 
denen  Untersucbern  in  verschiedeuer  Weise  aufgefasst  worden. 
Icb  will  diese  Frage  zunacbst  nacb  m einen  eigenen  Untersucbungen 
betracbten  und  erst  dann  einige  der  neueren  Ansicbten  be- 
sprecben,  welche  mit  den  meinigen  nicbt  iibereinstimmen. 

1)  Luys,  Eecherclies  sur  le  Systeme  Nerveux,  p.  538. 
^)  Crichton-Browne,  West  Riding  Asylum  Eep.  V. 
3)  1.  c.  p.  659. 
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Wir  haben  gezeigt,  dass  elektrische  Reizung  der  Sehhiigel 
keine  motorischen  Erscheinixngen  nach  sich  zieht.  Dies  ist  allein 
schon  geniigend,  iini  die  Ansicht  derjenigen,  welche  ihnen  eine 
motorisclie  Function  znschreiben  wollen,  fallen  zu  lassen.  Dass 
Lasionen  der  Sebhiigel  Lahmungeh  erzeugen  konnen,  beweist  aber 
noch  nichts  fiir  die  wirkliche  functionelleBedeutung  dieserGangiien. 

Die  Folgen  einer  Zerstorung  des  Thalamus  beim  Aifen 
sind  in  dem  folgenden  Experimente  klar  ausgesprochen :  Die  linke 
Hemisphare  eines  Alien  wuixle  durch  Trepanation  an  jener  Stelle 
freigelegt,  wo  der  Gyrus  cmgularis  mit  dem  Hinterbauptlappen 
durch  eine  Verbindungswindung  zusammenhiingt.  Durch  das 
vordere  Ende  dieses  Gyrus  wurde  ein  Trocar  in  einer  feinen  Caniile 
in  horizontaler  Richtung  eingefiihrt,  so  dass  er  den  Sehhugel 
durchsetzte;  nachdem  der  Trocar  hei-ausgezogen  war,  wurde  ein 
Stilet  mit  sich  ausbreitenden  Fiiigeln  eingefiihrt  und  nach  der 
von  Nothnageli)  angegebenen  Methode  rotirt,  imi  das  umge- 
bende  Gewebe  zu  zerstoren. 

Sobald  sich  das  Thier  aus  der  Chloroformnarkose  erholt 
hatte,  zeigte  es  nur  geringe  Zeichen  einer  Abschwachung  der 
Empfindlichkeit  an  der  anderen  Korperseite.  Die  Bewegungen 
der  rechtseitigen  Extremitaten  waren  in  einem  gewissen  Grade 
zogernd  und  langsam,  und  es  gebraiichte  ausschliesslich  seine 
linken  Hande  zu  Greif bewegungen;  die  Reaction  auf  tactile  und 
thermische  Reize  dauerte  fort.  20  Stunden  nach  der  Operation 
waren  die  Erscheinungen  noch  immer  ziemlich  die  gleichen.  Ich 
hatte  demnach  Grund  zu  glauben,  dass  das  Stilet  nicht  ganz  in 
den  Sehhugel  eingedrungen  war,  narkotisirte  daher  das  Thier  ein 
zweites  Mai  und  fiihrte  einen  gliihenden  Draht  durch  den  Ilohl- 
gang,  welchen  die  Caniile  erzeugt  hatte,  ein,  wobei  ich  sorgfaltig 
durcli  Versuche  am  todten  Gehirne  die  Distanz  ausmaass,  welche 
notliwendig  Avar,  um  den  Sehhiigel  vollstilndig  zu  durchdringen. 

Bevor  das  Thier  wieder  zu  sich  gekommen  war,  wurde  dossen 
linkes  Auge  genau  geschlossen.  Sobald  sich  das  Tliier  von  der 
Narkose  erholt  hatte,  ofFnete  es  sein  rechtes  Auge,  dessen 
Pupille  sich  dilatirt  zeigto.  Bei  Versuchen,  den  Ort  zu  verilndern, 
gebrauchte  es  ausschliesslich  die  linken  Glieder;  die  rechten 
blieben  bewegungslos.     Auf  die  Application  eincs  heissen  Eisens 


^)  Viroli.  Arch.  C2.  Bd. 
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an  die  linke  Seite  crfolgtc  Ileaction,  nicht  abor  von  irgend  einer 
StcUe  del'  rechten  Seite  aus,  sei  es  Hand,  P\iss  oder  Wange.  Das 
Thier  bevvegte  sicli  ausschliesslicli  uiit  Hiilfe  seiner  linkon  Exti*e- 
mitiiten,  drehte  sich  nach  del'  rechten  Seite  hin  und  schleppte  die 
rechten  Extremitiiten  nach.  Es  war  augenscheinlich  bhnd,  indem 
cs  nicht  versnchte,  tlindernissen,  welche  ihm  in  den  Weg  gestellt 
wurden,  auszuweichen,  bis  es  mit  dem  Kopfe  daran  stiess.  Wenn 
die  Binde  vom  linken  Auge  entfernt  wurde,  so  erschienen  die 
Bewegungen  freier  xind  Hindernisse  wurden  sorgfaltig  vermieden. 
Die  Bewegungen  erfolgten  nun  hauptsachlich  von  rechts  gegen 
links.  Der  absolute  Mangel  einer  Reaction  auf  Hautreize  von 
der  rechten  Seite  her  Melt  an. 

Es   konnte   beobachtet  werden,    dass   das   Thier  zwar   zum 
Zwecke  des  Greifens  oder  Vorwilrtsgehens  seine  rechten  Glieder 

Fig.  56. 


Die  in  Schatten  gelegte  Stelle  zeigt  die  oberflachliche  Ausdehnuug  der  Lasion  an 

der  linken  Hemisphare  bei  Zerstorung  des  Thalamus  opticus  an.    Das  dunklere 

Centrum  bezeichnet  den  Canal,  der  in  den  Thalamus  opticus  fiihrt.    Die  Lasion 

verursachte  Hemianasthesie  der  rechten  Seite. 

nicht  gebrauchte;  wenn  es  aber  auf  denRiicken  gelegt  wurde,  so 
schlug  es  niit  alien  vier  Extremitaten  umher,  um  sich  wieder  auf- 
zurichten.  In  alien  anderen  Beziehungen  schien  das  Thier  voll- 
standig  gesund,  es  ass  und  trank  mit  Appetit.  Nachdem  ich  sein 
Vierhalten  beziigiich  der  Hautsensibilitat  noch  einmal  genau  festge- 
stellt  hatte,  todtete  ich  es  mittelst  Chloroform.  Bei  der  Section 
fand  sich  ein  kleiner  Vorfall  von  Gehirnsubstanz  in  der  Grosse  eines 
Shillings,  entsprechend  der  Trepanliicke,  welcher  hauptsachlich 
den  hinteren  Theil  der  oberen  Schlafenwindung  betraf  (vergl. 
Fig.  56).    Inmitten  dieser  Stelle  war  eine  Oeffnung,  welche  gegen 
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den  Sehhiigel  hinfiihrte.  Dieser  war  ziemlich  in  seiner  Mitte, 
1  oder  2  Linien  tinter  der  Ventrikeloberfliiche  vom  Cauterium 
vollstandig  durchsetzt  worden,  so  dass  die  vordere  und  Lintere 
Halfte  dieses  Ganglions  durch  eine  degenerirte,  erweichte  Schichte 
von  einander  getrennt  erschienen.  Das  Cauterium  war  auch  durch 
den  dritten  Ventrikel  gedrungen  und  hatte  die  entgegenstehende 
Ventrikeloberfiache  des  recliten  Sehhugels  beruhrt. 

Wie  ich  vermuthet  hatte,  war  das  Stilet  urspriinglich  nicht 
in  den  Sehhiigel  eingedrungen,  sondern  hatte  bloss  die  Marksub- 
stanz  ausserhalb  desselben  in  betrilchtlicher  Ausdehnung  zerstort. 
Dies  zeigte  sich  deutlich  durch  die  unregelmassige  Zerreissung 
und  Missfarbung,  welche  leicht  von  der  Bahn  des  Cauterium  zu 
unterscheiden  war.     Das  iibrige  Gehirn  sah  normal  aus. 

Es  ist  selbstverstandlich,  dass  der  Thalamus  opticus  in  diesem 
Falle  nicht  ausschliesslich  verletzt  worden  war.  Die  Marksubstanz 
ausserhalb  dieses  Ganglions  und  vor  AUem  auch  die  Rindensub- 
stanz  der  Hemisphare  in  der.  Nachbarschaft  des  Seh-  und  Hor- 
centrum  wurden  ja  auch  mit  in  den  Bereich  der  Lasion  gezogen. 
Es  erscheint  demnach  fraglich,  in  wie  weit  in  diesem  Versuche 
die  Sehstorung  auf  die  Verletzung  der  Hirnrinde  und  der  Mark- 
substanz, unabhangig  von  der  des  Sehhugels,  bezogen  werden 
muss. 

Die  wichtigste  Frage,  in  welcher  ich  mir  Aufschluss  ver- 
schaffen  wollte,  und  auf  welche  ich  mein  Hauptaugenmerk  rich- 
tete,  war  das  Verhalten  der  Tastempfindlichkeit.  Obwohl  diese 
schon  durch  die  Zerstorung  der  aussen  vom  Thalamus  ge- 
legenen  Markfasern  allein  in  bemei'kbarem  Grade  herabgesetzt 
war,  so  wurde  sie  doch  erst  durch  die  Zerstoi'ung  des  Sehhugels 
vollstandig  vernichtet. 

Wir  haben  friiher  gezeigt,  dass  das  Wahrnehmen  eine  Func- 
tion der  Rindencentren  ist,  und  haben  die  Centren  fiir  die  ver- 
schiedenen  besonderen  Sinne  am  Afienhirne  exi^erimentell  abge- 
grenzt.  Diese  Experimente  wurden  durch  die  Versuche  von 
Veyssiere  vollstandig  bestatigt,  in  welchen  es  sich  zeigte,  dass 
Durchschneidung  des  hinteren  Theiles  der  Ilirnschciikelbahnen 
oder  der  inneren  Kapsel  aussen  vom  Sehhiigel  beim  Ilunde  Hemi- 
aniisthesie  der  anderen  Kori^erseite  crzeugt.  Nocli  bestimmtei-, 
was  das  Bewusstwerden  der  Shincseindriickc  anbelangt,  wurde 
diese  lleniianasthesie  bei  Erkrankung  der  entsprechenden  Hirn- 
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schenkeltheile  am  Menschen  in  den  Filllen  von  Tiirk,  Charcot, 
Deniaux,  Bourneville  u.  A.  nachgewiesen. 

Wie  wir  bereits  bemerkt  haben,  liandelt  es  sich  in  diesen 
Filllen  nur  um  eine  Unterbrechung  der  ceutripetalen  Bahnen  von 
den  Sinnesorganen  nach  den  in  der  Hirnrinde  differenzirten  senso- 
rischen  Ceutren.  Diese  experimentellen  Thatsachen  und  die 
pathologisclien  Erfahrungen  zeigen  also,  dass  die  sensorischen 
Bahnen  und  Centren  von  den  motorischen  getrennt  sind.  Es 
wurde  ferner  gezeigt,  dass  ini  Streifenhiigel  und  ira  vorderen  Theile 
der  inneren  Kapsel  die  motorischen  Fasern  frei  von  sensorischen 
Bahnen  verlaufen,  indem  Zerstorung  des  Streifenhiigels  oder  der 
entsprechenden  Hirnschenkelbahnen  Verlust  der  Willensbewegung 
ohnedie  geringsteVerminderung  der  Empfindlichkeit  erzeugt.  Die 
betreffenden  Rindencentren  dieser  Bahnen  haben  wir  ja  auch  genau 
localisirt  und  zugleich  dargelegt,  dass  ihre  Zerstorung  Verlust  der 
Willensbewegung  ohne  Verlust  der  Empfindlichkeit  nach  sich  zieht. 

Die  einzige  Bahn,  welche  also  fiir  die  Transmission  der  sen- 
sorischen Eindriicke  von  der  Peripherie  zur  Hirnrinde  iibrig  bleibt, 
geht  durch  die  Hirnschenkelhaube,  den  Sehhiigel  und  seine  Mark- 
verbindungen  mit  der  Rinde.  Wenn  wir  den  Tractus  olfactorius 
ausnehmen,  so  besteht  keine  andere  Verbindung  zwischen  den 
Hemispharen  und  den  Sinnesorganen  als  die  eben  angefuhrte. 

Wollte  man  nun  angesichts  dieser  Thatsachen  behaupten, 
dass  trotz  der  vollstandigen  Zerstorung  der  Sehhiigel,  ihrer  Zellen 
und  Markfasern  die  Empfindlichkeit  noch  andauert,  so  hiesse  dies 
nichts  weniger,  als  eine  physikalische  Unmoglichkeit  behaupten. 
Die  Erscheinungen  werden  aber  immerhin  von  der  Ausdehnung 
der  Lasion  im  Sehhiigel  abhiingen,  und  darin,  glaube  ich,  haben 
wir  den  Schliissel  zur  Auf  klarung  der  Difl'erenzen  in  den  klinischen 
Erscheinungen  bei  Erkrankungen  dieses  Ganglions. 

Der  Sehhiigel  befindet  sich  an  einer  Stelle,  an  welcher  die 
sensorischen  vmd  motorischen  Bahnen  des  Hirnschenkels  noch 
nicht  deutlich  von  einander  getrennt  sind.  In  der  Gegend  des 
Streifenhiigels  und  des  vorderen  Theiles  der  inneren  Kapsel  ist 
diese  DiiFerentiation  bereits  vollstandig  geworden,  wahrend  in 
der  Region  des  Sehhiigels  sensorische  und  motorische  Bahnen 
noch  raehr  oder  minder  mit  einander  verlaufen. 

Sowohl  die  experimentellen  Untersuchungen,  als  auch  die 
klinischen  Erfahrungen  iiber  die  Krankheiten  des  Riickenmarkes 
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haben  bewiesen,  dass  es  bedeutend  schwerer  ist,  die  Bahnen  fui- 
centripetale  Eindriicke,  als  diejenigen  fiir  centrifugale,  motorische 
Impulse  zu  unterbrechen ;  es  ist  eine  viel  vollstandigere  Zerstorung 
der  sensorisclien  Bahnen  nothwendig,  um  die  Empfindlichkeit 
ganzlich  zu  unterdriicken,  als  dies  fur  motorische  Lahmungen  gilt. 
Dasselbe  Gesetz  scheint  auch  hinsichtlich  des  Sehhiigels  zu  bestehen. 
Eine  Verletzung,  welche  ausgedehnt  genug  ist,  uni  die  hier  noch 
nicht  ganzlich  getrennten  motorischen  Bahnen  zu  unterbrechen, 
kann  vollstandige  Hemiplegie  ohne  Verlust  der  Empfindlichkeit 
nach  sich  ziehen.  Dieser  Verlust  tritt  bloss  bei  giinzlicher 
Zerstorung  ein,  und  nur  in  solchen  Fallen  kommt  es  neben  Hemi- 
plegie auch  zu  Hemianasthesie.  Die  Falle  von  sogenannter  Zer- 
storung des  Thalamus  opticus  ohne  Beeintrachtigung  der  Empfind- 
lichkeit, welche  angefuhrt  werden,  miissen  wir  denmach  als  bloss 
partielle  Lasionen  bei  Seite  lassen;  und  wenn  in  solchen  Fallen 
keine  genaueren  Angaben,  als  die  aus  der  Betrachtung  des  Tha- 
lamus opticus  mit  dem  nackten  Auge  sich  ergebeuden,  beigebracht 
werden,  konnen  sie  keineswegs  jenen  bereits  zahlreichen  positiven 
Fallen  entgegengestellt  werden,  in  welchen  Verlust  der  Empfind- 
lichkeit in  Folge  von  Lasionen  dieses  Ganglions  nachgewiesen 
wurden. 

§.  83.  Wenn  der  Sehhiigel  das  Unterbrechungsganglion  oder 
einen  Vereinigungspunkt  fiir  die  verschiedenen  sejisorischen  Bah- 
nen des  Projectionssystems  darstellt,  so  miissen  wir  erwarten, 
dass  durch  Lasionen  dieses  Ganglions  ausser  dem  Tastsinne  auch 
die  anderen  Sinne  beeintrachtigt  werden.  Durch  Vei-letzung  der 
inneren  Kapsel  an  der  Aussenseite  des  Thalamus  opticus  wird 
dieses  Resultat  anniiherungsweise  erreicht.  Es  werden  bei  solchen 
Lasionen  ausser  dem  Tastsinne  auch  das  Gesicht,  das  Gehor,  der 
Geschmack  und  der  Geruch,  wie  man  es  beim  Meuschen  beob- 
achtet  hat,  herabgesetzt  oder  vollstilndig  vernichtet.  Wir  haben 
es  bereits  friiher  besprochen,  aus  welchem  Grunde  der  Geruclis- 
sinn  in  der  entgegengesetzten  Nasenhalfte  afficirt  wird.  Es  ist 
nun  anzunehmen,  dass  eine  vollstandige  Zerstorung  des  Sehhiigels 
ilhnliche  Ilesultate  nach  sich  zieht;  doch  sind  beziiglich  dieses 
Punktes  noch  weitere  sorgfiiltige  experimentelle  und  klinische 
Untersuchungen  nothwendig. 

In  dem  zuletzt  erwahnten  Experiinente  am  Afi'en  wurde 
bloss    der  Zustand    der    tactilen   Emi)findlichkeit    und    der    des 
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Gesichtes  untersuclit.  Ueber  die  einseitige  Bliiidheit  konnte  in 
dieseni  Fallo  kciii  Zweil'el  herrschen,  docli  waren  die  Versuchs- 
l)edingungen  derartige,  dass  die  directe  Veiietzung  des  Thalamus 
durch  die  gleichzeitigen  Verletzungen  der  Markfaseni  uud  der 
Hirnrinde  coraplicirt  erschien,  vind  es  demnach  schwierig  war,  die 
Erscheiiiungen  auf  ihre  wirklicheu  Ursachen  zu  beziehen.  Ich 
glaube  aber,  in  der  Erweiterung  der  Pupillen,  welche  ich  sonst 
bei  Zerstorung  des  Gyrus  angularis  niemals  gefunden  habe,  einen 
Fingerzeig  dafiir  erkennen  zu  miissen,  dass  die  Blindheit  in  diesem 
Versuche  hauptsJichlich  von  der  Verletzung  des  Thalamus  opticus 
abhing.  Erweiterung  der  Pupillen  wurde  audi  nicht  in  solchen 
Filllen  centraler  Heraianiisthesie  beimMenschen  gefunden,  in  denen 
die  Liision  die  Markfasern  betraf. 

Die  Erfahrungen  der  menschlicben  Pathologie  hinsichtlich  der 
uns  hier  beschiiftigenden  Frage  sind  durcbaus  nicht  in  jeder  Be- 
ziehung  zufriedenstellend  oder  Yollstiindig.  Luys  hat  eine  An- 
zahl  Falle  von  Erkranknngen  des  Sehhiigels  zusammengestellt,  in 
welchen  sich  auch  Aftectionen  des  Gesichtes  uud  Gehores  ausser 
solchen  der  Tastempfindung  finden ;  allein  diese  Falle  entsprechen 
keineswegs  den  Anforderungen  eines  wissenschaftlichen  Beweises. 
Sehr  haufig  handelte  es  sich  ja  um  Tumoren,  und  aus  den  Folgen 
derartiger  Lasionen  durfen  Schliisse  nur  niit  der  grossten  Vorsicht 
gezogen  werden. 

Abgesehen  von  Tumoren  finden  sich  aber  auch  andere 
Lasionen,  welche  mehr  oder  minder  fur  die  durch  Luys  so  leb- 
haft  vertretene  Ansicht  von  der  sensorischen  Bedeutung  der 
Sehhiigel  sprechen.  Unter  den  neueren  und  sorgfaltig  beobach- 
tetenFiillen  ist  einer  von  Hughlings-Jackson  ^),  welcher  einige 
Merkmale  von  besonderem  Interesse  und  Werth  darbietet.  Es  ist 
dies  ein  Fall,  in  welchem  sich  bei  der  Section  eine  betrachtliche 
Depression  iiber  der  hinteren  Halfte  des  rechten  Thalamus  fand, 
woselbst  der  letztere  viel  weicher  als  der  Thalamus  der  andereu 
Seite  war.  Auf  dem  Durchschnitte  erschien  das  Gewebe  erweicht, 
graulich  gelb  von  Farbe.  Der  Grad  der  Erweichung  war  am  gross- 
ten  an  der  Innenseite,  das  Pulvinar  erschien  zerrissen  und  zerstort, 
und  hier  reichte  die  Erweichung  bis  an  die  Ventrikeloberflache.  Die 


1)  A  Physician's  Notes  ou  Ophthalmology.    Reprinted  from  the  Lond. 
Hosp.  Rep.  vol.  Vin,  1875. 

Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  ]^g 


S74  BEDEUTU]!?a   DEE    SEHHUGEL. 

Ei-weichung  setzte  sich  nicht  iiber  die  Grenzen  des  Thalamus  in  die 
weisse  Substanz  der  Hemisphare  oder  des  Hirnschenkels  fort,  auch 
die  vordere  Halfte  des  Thalamus,  sowie  der  hintere  Theil  des  Strei- 
fenhiigels  waren  intact.  Es  zeigte  sich  sonst  keine  Erkrankung  in 
irgend  einem  anderen  Theile  des  Gehirnes.  Wir  haben  also  hier 
einen  klaren,  von  jeder  Complication  freien  Fall  einer  Lasion 
des  Sehhiigels  vor  uns,  und  die  Symptome  mussen  demnach 
entschieden  auf  diese  Lasion  zuriickgefiihrt  werden.  Die  be- 
obachteten  Erscbeinungen  waren:  Schwache  in  den  Bewegungen 
an  der  linken  Seite,  besonders  im  Beine,  betriichtliche  Verminde- 
rung  der  Tastempfindlichkeit  an  der  linken  Seite,  Abschwachung 
des  Geruches  oder  wenigstens  der  Allgemeinempfindlichkeit  in  der 
linken  Nasenhalfte,  zweifelhafte  Verminderung  des  Geschmackes 
an  der  linken  Seite  der  Zunge  sowie  fragliche  Verminderung  des 
Gehores  am  linken  Ohre  nebst  —  und  dies  ist  die  interessanteste 
Eigenthumlichkeit  des  vorliegenden  Falles  —  linksseitiger  Hemiopie 
auf  beiden  Augen  in  Folge  von  Lahmung  der  rechten  Halfte  beider 
Retinae.  Wenn  nun  dieser  Fall  auch  nicht  in  jeder  Beziehung 
beweisend  ist,  indem  ja  die  Lasion  nur  eine  beschrankte  war,  so 
bestarkt  er  doch  in  hohem  Grade  die  bereits  auf  anderem  Wege  ge- 
wonnene  Ansicht,  dass  der  Thalamus  opticus  die  sensorischen  Bah- 
nen  fiir  alle  jeneEmpfindungsnerven  enthalt,  welche  unterhalb  der 
Hirnschenkel  entspringen.  Die  Hemiopie  ist  eine  Thatsache  von 
besonderem  Interesse  und  spricht  sehr  zu  Gunsten  der  Ansicht  von 
Charcot  fiber  die  Art  und  Weise,  in  welcher  Gesichtseindriicke 
die  Sehcentren  des  Gehirnes  erreichen.  Wie  wir  bereits  be- 
schrieben  haben  (vergl.  Fig.  45),  erhalten  die  Kniehocker  Faseru 
von  beiden  Netzhauten,  namlich  von  der  inneren  Seite  des  ent- 
gegengesetzten  und  von  der  Aussenhalfte  des  gleichseitigen  Auges. 
Diese  letzteren  Fasern  aber  verlaufen  weiter  gegen  dieVierhiigel 
hin,  woselbst  sie  sich  mit  den  Fasern  der  anderen  Seite  kreuzen 
und  so  an  die  entgegengesetzte  Hemisphilre  gelangen.  Die  Knie- 
hocker der  rechten  Seite  enthalten  demnach  Fasern,  Avelche  von  der 
rechten  Hillfte  beider  Netzhaute  koramen.  Es  wird  also  auch  eine 
Liision  der  rechten  Kniehocker  oder  des  hinteren  Theiles  des 
rechten  Sehhiigels,  wie  hn  vorliegenden  Fallc,  diese  beiden  Bahnen 
unterbrechen  und  durch  Lahmung  der  rechten  Halfte  beider  Netz- 
hilute  linksseitige  Hemiopie  hervorrufen.  Der  Gyrus  annularis  der 
rechten  Hemisphare  steht  aber  nur  in  Beziehung  zu  deni  contralate- 
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ralen  Aiige,  xiiid  zwar  so,  dass  er  die  Fasern  vom  rechten  Kniehocker 
(also  die  Fasern  von  der  rechten  Seite  des  anderen  Auges)  direct, 
die  Fasern  von  der  linken  Seite  aber  erst  dann  erhalt,  nachdem  sie 
sich  in  derVierhiigelgegend  gekreuzt  haben.  Dies  wird  ja  dadurch 
bewiesen,  dass  Zerstorung  des  Gyrus  angularis  beim  Affen  voll- 
stJindige  Blindlieit  am  anderen  Auge  erzengt,  sowie  auch  durch 
die  Thatsacbe,  dass  bei  der  cerebralen  Heraianastliesie  in  Folge 
von  Lilsionen  des  hinteren  Theiles  der  inneren  Kapsel  bloss  die 
Sehki'aft  des  anderen  Auges  verloren  geht.  Es  ist  also  klar,  dass 
sich  dieseBahnen  von  den  beiden  Halften  einer  Retina  auf  ihrem 
weiteren  Wege  gegen  die  Rindencentren  wieder  vereinigt  haben, 
sowie  dass  diese  Vereinigung  wahrend  ihres  Durchtrittes  durch  die 
Thalami  optici  zli  Stande  gekommen  ist,  wie  dies  jenes  friiher 
erwiihnte  Experiment  beweist,  bei  welchem  Verlust  des  Gesichtes 
am  anderen  Auge  in  Folge  einer  das  Centrum  des  Thalamus  ein- 
nehmenden  Lasion  eintrat.  Es  ist  daher  ferner  wahrscheinlich,  dass 
die  Folgen  einer  Sehhiigelverletzung  hinsichtlich  des  Sehvermogens 
je  nach  der  besonderen  Lage  der  Lasion  verschieden  ausfallen 
werden.  Wir  konnen  Hemiopie  an  beiden  Seiten  erwarten,  wenn 
die  Lasion  die  Gegend  der  Kniehocker  einnimmt,  hingegen  totale 
einseitige  Blindheit  am  anderen  Auge  dann,  wenn  sie  central  liegt; 
ist  die  Lasion  aber  besonders  ausgedehnt,  so  mag  es  vielleicht 
auch  zu  totalem  Verluste  des  Sehvermogens  am  anderen  Auge 
und  zu  nasaler  Hemiopie  an  derselben  Seite  kommen. 

Wie  wir  bereits  bemerkt  haben,  ist  die  genaue  Bestimmung 
partieller  Sehstorungen  in  den  Versuchen  an  niederen  Thieren 
ausserst  schwierig.  Eine  entscheidende  Losung  dieser  Fragen 
kann  daher  nur  von  sorgfaltigen  klinischen  und'pathologischen 
Untersuchungen  erwartet  werden. 

Es  scheinen  mir  die  obigen  verschiedenen,  anatomischen  und 
physiologischen  Betrachtungen  mit  Entschiedenheit  zu  beweisen, 
dass  der  Sehhiigel  die  sensorischen  Bahnen  enthalt,  dass  aber  in 
den  Fallen,  in  welchen  die  Pathologie  anscheinend  widerspricht, 
fiir  die  Abwesenheit  der  sensorischen  Affection  eine  mit  den 
experimentellen  und  pathologischen  Thatsachen  vereinbare  Erkla- 
rung  gegeben  werden  kann.  Demnach  wiirde  eine  Beobachtung 
negativer  Befunde  durchaus  nicht  beweisen,  dass  der  Sehhiigel 
in  keiner  Beziehung  zu  den  sensorischen  Bahnen  steht,  da  ja  ein 
solcher  Schluss  physiologische  und  anatomische  Unmogiichkeiten 

18* 
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involviren  und  in  diametralem  Widerspruche  rait  feststehenden, 
positiven,  Thatsachen  stehen  wiirde. 

§.  84.  Die  obigen  Auseinandersetzungen  stiitzten  sich  haupt- 
sachlich  aiif  die  Resultate  der  klinischen  und  palhologischen  Unter- 
siichungen  beim  Menschen  und  auf  die  Experimente  an  Affen. 
Versuche  an  Kaninchen,  Hunden  und  anderen  Thieren  haben  bei 
den  verschiedenen  Autoren  allerdings  haufig  zu  anderen  Ansichten 
fiber  die  Bedeutung  der  Sehhugel  gefuhrt. 

Fournie  ^)  erzeugte  Zerstorungen  der  Sehhugel  mittelst 
Injection  einer  starken  Losung  von  Zinkchlorid  in  die  Substanz 
dieser  Ganglien.  Er  bewirkte  auf  diese  Weise  VeHust  der  Em- 
pfindlichkeit.  Allein  seine  Methode  gestattet  mancherlei  Einwurfe. 
In  Folge  von  Diffusion  der  caustischen  Losung  in  andere,  als  die 
zu  zerstorenden  Regionen  mussen  die  erhaltenen  mannigfachen 
Resultate  fur  so  zweifelhaft  gelten,  dass  wir  nicht  berechtigt  sind, 
aus  ihnen  bindende  Schlusse  zu  ziehen. 

Nothnagel  2),  welcher  zuerst  eine  ahnliche  Methode,  namlich 
Injection  von  Chromsaure,  anwandte,  verliess  sie  bei  seinen  Ver- 
suchen  fiber  den  Sehhugel,  eben  mit  Rficksicht  auf  diese  Diffusion. 
Er  benutzte  einen  Trocart  mit  federnden  Armen,  welche  mittelst 
eines  einfachen  Mechanismus  durch  Druck  geoffnet  werden 
konnten,  und  die  er,  wenn  das  Instrument  in  die  gehorige  Tiefe 
gedrungen  war,  offnete  und  rotirte,  um  so  den  Sehhugel  direct  zu 
zerstoren.  Er  gibt  an,  dass  es  ihm  auf  diese  Weise  gelungen  sei, 
vollstandige  und  localisirte  Zerstorungen  der  Basalganglien  zu 
bewirken, 

Bei  derartigen  Versuchen  fand  Nothnagel,  dass  Zerstorung 
der  Sehhfigel  an  Kaninchen  weder  die  Wahrnehmungsfiihigkeit, 
noch  die  Beweglichkeit  liilimte.  Es  schienen  weder  die  Glieder, 
noch  der  Rurapf  verdreht,  und  die  Thiere  reagirten  auf  Ilautreize 
wie  zuvor,  sprangen  weg,  wenn  derSchweif  oder  die  Extremitiiten 
gekneipt  wurden,  und  verhielten  sich  uberhaupt  gegen  sensorische 
Reize  im  AUgemeinen  in  der  gewohnlichen  Weise. 

Auch  wenn  mit  den  Sehhfigeln  zugleich  die  Linsenkerne  zerstort 
wurden,  reagirten  die  Thiere  noch  immer  auf  Hautreize,  sprangen 


^)  Eonruit^,    Recli.    expt^rimeiitales    sur   le   fouctioiinement    du    Cer- 
veau,  1873. 

2)  Vivch.  Avcli.  62.  Bd.   1874. 


VEESUCHK     VON    NOTHNAGKL.  277 

clavon,  weini  sic  gekneipt  wurden,  und  hatten  das  Vermogen 
coordinirtor  Vorwiirtsbewegung ;  allein  sie  konnten  diese  Be- 
wegungen  nicht  sporitan  ausfiiliren.  Wenn  wir  nun  diese  Sym- 
ptome,  besonders  die  einer  coinbiuirten  Zerstorung  der  beiden 
genannten  Basalganglien,  niit  den  Resultaten  einer  volLstandigen 
Entfernung  der  Grosshirnhemispliaren  vergleichen ,  so  ist  es 
scliwer  zu  sagen,  was  Nothnagel  zu  den  bereits  von  Flou- 
rens,  Longet  und  Vulpian  sorgfiiltig  und  genau  bestimmten 
Thatsachen  hinzugefugt  hat.  Not  h  nag  el's  Zerstorung  der 
beiden  Basalganglien  ist  i^raktisch  fast  gieichwerthig  (obschon 
meiner  Ansicht  nach  eine  weniger  entsprechende  Operations- 
methode)  einer  vollstandigen  Abtragung  der  Grosshirnliemispha- 
ren.  Wenn  nach  Entfernung  der  Heniispharen  Sinnesempfin- 
dungen  noch  vor  das  Bewusstsein  treten  konnten,  und  wenn 
die  Reactionen  in  Folge  von  Haut-  und  anderen  sensorischen 
Reizen  bei  grosshirnlosen  Thieren  Beweise  von  Wahrnehmungen, 
vom  Bewusstwerden  sensorischer  Eindrucke  waren,  dann  konnten 
wir  allerdings  auch  annehmen,  dass  die  von  Nothnagel  beschriebe- 
nen  Erscheinungen  beweisen,  es  sei  durch  Zerstorung  der  Sehhugel 
das  Zustandekoramen  von  Wahrnehmungen  nicht  aufgehoben. 
Allein  es  iiberrascht  mich,  dass  dieser  Forscher  den  eigentlichen 
Gegenstand  der  Controverse  so  ganzlich  ausser  Acht  gelassen 
und  eine  so  wichtige  Frage  der  Gehirnphysiologie  zu  seiner  eige- 
nen  Genugthuung  entschieden  hat,  ohne  ein  neues  Factum  zu 
dem,  was  die  friiheren  Experimente  klargelegt  haben,  hinzuzufiigen. 
Ich  habe  wiederholt  auf  die  Thatsache  hingewiesen,  dass  wir  ein- 
fache  Reactionen  in  Folge  von  Sinneseindriicken  nicht  als  Zei- 
chen  wirklicher  Wahrnehmungen  ansehen  diirfen.  Wollten  wir 
sie  dennoch  in  solcherWeise  auffassen,  dann  wiiren  wir  genothigt 
anzunehmen,  dass  ein  grosser  Untersohied  zwischen  den  niederen 
Thieren  und  demMenschen  in  dieser  Beziehungbestehe;  denn  wir 
haben  entschieden  nachgewiesen,  dass  beim  Menschen  das  Bewusst- 
werden sensorischer  Eindrucke  —  die  Wahrnehmungsfahigkeit  — 
eine  Function  der  Grosshirnhemispharen  darstellt. 

§.  85.  Ich  bin  iibrigens  weit  entfernt  anzunehmen,  dass  jene 
Reactionen,  w^elche  die  Kaninchen  nach  Zerstorung  der  Sehhugel 
noch  ausfuhren,  derartige  sind ,  um  Nothnagel's  Versicherung, 
diese  Reactionen  unterschieden  sich  nicht  von  denen  normaler 
Thiere,  zu  bestatigen,    Ich  habe  gefunden,  und  Nothnagel  selbst 
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hat  das  Gleiche  beobachtet,  class  die  Thiere,  obwohl  sie,  wenn  das 
dem  verletzteu  Thalamus  entgegeugesetzte  Bein  gekneipt  wird,  noch 
kraftig  reagiren  und  wegspringen,  dennoch  dieses  Glied  in  jede  ab- 
norme  und  unbequeine  SteUung  passiv  bringen  lasseu;  wenn  ferner 
die  Sehhiigel  beiderseits  zerstort  wurden,  so  konnen  wir  die  Ex- 
tremitaten  in  jede  beliebige  Lage  versetzen,  ohne  dass  das  Thier 
irgend  ein  Zeichen  von  Missbehagen  aussert.  Eine  motorische 
Paralyse  miissen  wir  aber  dabei  vollstandig  ausschliessen ,  indem 
ja  die  Rindencentren  und  die  Streifenhiigel  intact  siud. 

Wird  hingegen  der  Schweif  eines  so  hingestellten  Thieres 
gekneipt,  so  geniigt  dies,  um  es  zu  einer  Reaction  und  zum 
Wegspringen  anzuregen.  Ich  babe  ferner  gefunden,  dass,  wenn 
auch  Kneipen  der  contralateralen  Extremitaten  das  Thier  zum 
Reagiren  und  Zuriickziehen  seines  Beines  anregt,  andererseits  ein 
heisses  Eisen ,  welches  unter  normalen  Verhaltnissen  deutliche 
Zeichen  von  Schmerz  erregt,  an  der  namlichen  Korperseite 
(Gesicht,  Extremitaten,  Ohr,  bis  an  den  Augenwinkel)  keinerlei 
Reaction  en  hervorruft. 

Weder  die  Gleichgiltigkeit  gegen  die  Lagerung  der  Glieder, 
noch  der  Mangel  einer  Reaction  auf  schmerzhafte,  thermische 
Reize  kann,  da  ja  Lahmung  der  Willensbewegung  nicht  vor- 
handen  ist,  mit  der  Ausicht  in  Einklang  gebracht  werden,  dass 
nach  Zerstorung  der  Sehhiigel  die  Sensibilitiit  ungeschmalert  er- 
halten  bleibe.  Meiner  Meinung  nach  beweison  diese  Symptome 
gerade  dasGegentheil,  und  ich  bin  geneigt,  die  Reaction  inFolge 
des  Kneipens  darauf  zuriickzufiihren,  dass  diese  letztere  Reizform 
geeigneter  ist,  die  reine  Reflexthiitigkeit  der  Mittelhirncentren 
anzuregen. 

§.  86.  Die  verschiedeiien  physiologischeu  und  pathologischen 
Thatsachen ,  welche  angefiihrt  wurden,  um  zu  zeigen,  dass  Zer- 
storung des  Streifenhiigels  Lilhmung  der  Willensbewegungen,  und 
dass  Zerstorung  eines  Selihiigels  Aul'liebung  der  Empfindlichkeit 
an  der  anderen  Korperhullte  erzeugen,  sind  aber  andererseits 
noch  nicht  geniigend,  um  die  speciellen  Functionen  dieser  Gauglien 
zum  Unterschiede  von  den  Leistungen  der  Gehinirindencentren 
klarzulegen.  Wir  haben  ja  gesehen,  dass  Lulimung  der  Willens- 
bewegungen und  Anasthesie  auch  unabhiingig  von  Verletzungen 
der  Basalganglien  nach  Lasionen  der  llirnrinde  und  ihrer  Mark- 
fasern    eintreten.     Da  aber  Zerstorungen   dieser  Gangiien   noth- 
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wendig  clas  Projeotionssystem  zwischen  Hirnrinde  und  Peri- 
pherie unterbrechen,  so  konnen  die  Hemispliaren  ihre  Functionen 
nicht  liinger  fortfiihren ,  sowohl  hinsichtlich  der  Transmission 
motorischer  Impulse  nach  auswilrts,  als  beziiglich  der  Aufnahme 
der  von  den  peripheren  Sinnesorganen  zustromenden  ilusseren 
Erregiingen.  Wir  miissen  demnach  noch  zii  erschliessen  tracli- 
ten,  ob  irgeud  welche  besonderen  Unterschiede  zwischen  den 
Symptomen  nach  Lilsionen  der  Rindencentren  und  denen  nach 
Verletzungen  der  Basalganglien  zu  entdecken  sind,  nra  daraus 
Aufschluss  iiber  die  speciellen  Functionen  dieser  Ganglien  an  und 
fiir  sich  zu  erlangen. 

HinsichtUch  dieses  Punktes  miissen  wir  uns  aber  davor  hiiten, 
die  Schh'isse,  zu  Avelchen  wir  durch  die  Versuche  bei  einer  Classe 
von  Thieren  gekommen  sind ,  auf  die  anderen  und  auf  den  Men- 
schen  ohne  Einschrankung  zu  xibertragen. 

Beim  Menschen  und  Affen  lasst  sich  zwischen  der  voll- 
stiindigen  Zerstorung  der  raotorischen  Rindencentren  und  der  des 
Streifenhugels,wenn  uberhaupt,  kaum  ein  IJnterschied  wahrnehmen. 
Wir  finden  dieselbe  Kraftlosigkeit  und  SchlafFheit  der  Muskeln 
der  anderen  Korperhalfte ,  dieselbe  laterale  Verdrehung  in  Folge 
des  aufgehobenen  Antagonismus  seitens  der  geliihmten  Muskeln. 
Der  Grad  der  Lahmung  dieser  verschiedenen  Bewegungen  ist 
wechselnd,  indem  diejenigen  Bewegungen  am  meisten  afficirt 
werden,  welche  am  complicirtesten  und  iinabhanglgsten  sind.  Die 
Paralyse  ist,  soweit  man  es  beurtheilen  kann,  in  dem  einen  wie 
in  dem  anderen  Falle  eine  dauernde. 

Wahrend  schon  eine  kleine,  umschriebeneLasion  des  Streifen- 
hiigels  mit  einem  Schlage  vollstandige  Lahmung  der  anderen  Seite 
ei'zeugt,  kann  derselbe  Effect  von  der  Hirnrinde  aus,  an  wel- 
cher  die  motorischen  Centren  in  einer  grossen  Fliiche  ausgebreitet 
sind,  nur  durch  eine  sehr  ausgedehnte  Zerstorung  hervorgebracht 
werden.  Daher  kommt  es  auch ,  dass  vollstandige  Hemiplegie 
der  anderen  Seite  viel  seltener  in  Folge  von  Rindenverletzungen 
als  bei  Erkrankung  der  Streifenhiigel  auftritt.  Es  werden  im  ersten 
Falle  bloss  jene  Bewegungen  dauernd  gelahmt  bleiben,  deren 
Centren  in  der  Hirnrinde  organisch  zerstort  sind,  und  wenn  etwa 
in  Folge  dieser  Lasion  auch  noch  andere  Bewegungen  functio- 
nell  afficii't  wurden,  so  werden  sich  dieselben  doch  wieder  her- 
stellen,  sobald  die  Ursache  der  Storung,  wie  z.  B.  Unterbrechung  der 
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Circulation  aufgehobeu  oder  comj)ensirt  wird.  Beini  Hunde 
hingegen  besteht  eine  deutliche  Diflerenz  zwischen  den  Liisionen 
der  motorischen  Rindencentren  nnd  denen  des  Streifenhiigels. 
Die  Aftection  der  Motilitilt  bei  Zerstorung  der  Rindencentren  ist 
eher  eine  Parese  als  eine  Paralyse,  und  von  verbaltnissmassig 
kiirzer  Dauer.  Carville  und  Duret  haben  gefunden,  dass,  wenn 
die  Markfasern  zwischen  dem  Streifenbiigel  und  der  Hirnrinde 
zerstort  wurden,  das  Resultat  das  gleiche  ist,  als  wenn  die  Hirn- 
rinde allein  zerstort  worden  ware,  wie  es  ja  a  priori  zu  erwarten 
war.     Wenn   hingegen   der   Schnitt  (vgl.   Fig.  57,  x)    in  solcher 

Fig.  57. 


«v^ 


Fig-  57.  A'^erticaler  Querschnitt  des  Hundehirnes,  f'iinf  Millimeter  vor  dem 
Chiasma  new.  opticorum  (nach  Carville  und  Duret).  S.  S.  Nuclei  caudati. 
L.  Linsenkern.  P.  P.  Hirnschenkeleinstrahlung.  Ch.  Sehnervenchiasma.  x.  Scliuitt 
durch  die  Hirnschenkelfasern,  welcher  Hemiplegia  zur  Folge  hat.  R.  Veyssiere's 
Stilet  zur  Durchschneidung  der  inneren  Kapsel. 

Weise  durch  den  Streifenbiigel  gefiibrt  wurde,  dass  sowohl  die 
Fasei-n,  welche  von  den  Windungen  herabsteigen,  als  auch  die 
Verbindungen  der  Ganglien  niit  den  liirnsclienkelfasern  zerstort 
wurden  (eine  Operation ,  welche  meiner  Meinung  nach  eiuer 
gjinzlichen  Zerstorung  des  Streifenhiigels  gleichkoiumt),  so  war 
das  Resultat  vollstJlndige  Ilemiplegie.  Die  Glieder  erschienen 
vollig  kraftlos,  und  ausserdem  tratgewohnlich  cine  latcrale,  bogen- 
formige  Vcrdrehung  des  Korpers  mit  der  Concavitflt  nach  der 
Seite  derLilsion  bin  ein.  Ein  derart  operirtes  Tbier  war  niclit  im 
Stande,  sicb  in  der  normalen  Stellung  zu  erhalten,  cs  fiel  hiilflos 
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nieder;  wenn  es  sich  zu  bewegen  versuchte,  so  wurde  es  durch  die 
Action  der  niclit  geliihraten  Seite  angetrieben,  sicli  in  einera 
Kreise  zu  bewegen.  Die  Zerstorung  beider  Streifenliiigel  niachte 
das  Thier  vollig  kraftlos  und  lahm. 

Beini  Kaninchen  hingegen  hat  die  Zerstorung  der  Riuden- 
centren  ini  Vergleiche  luit  dem  Hunde  eine  weniger  deutliche 
nnd  mehr  voriibergehende  Affection  der  Motilitat  zur  Folge. 
Zerstorung  des  Streifenhiigels  an  der  einen  Seite  erzeugt,  nach 
Nothnagel's  und  meinen  eigenen  Experimenteu ,  Parese  der 
contralateralen  Glieder  und  laterale  Verdrehung  nach  der  Seite 
der  Liision  hin;  allein  das  Thier  kann  sich  noch  auf  den  Fiissen 
aufrecht  erhalten,  springt  fort,  wenn  man  es  reizt,  und  zwar 
mit  verhaltnissmassiger  Kraft  und  Freiheit  der  Bewegung. 
Selbst  wenn  beide  Streifenhugel  zerstort  werden,  kann  das  Thier 
noch  seine  normale  Stellung  innehalten,  wenn  auch  die  Glieder, 
besonders  die  vorderen,  haufig  ausweichen  und  unregehnassige 
Bewegungen  ausfiihren. 

Die  Extremitaten  konnen,  wenn  man  dies  vorsichtig  ausfiihrt, 
in  irgend  eine  beliebige  Position  gebracht  werden,  ohne  dass  das 
Thier  Widerstaud  leistet  oder  einen  Versuch  macht,  seine  Glieder 
zuriickzuziehen.  Allein  wenn  es  gekneipt  wird,  springt  es  davon. 
Ein  Thier,  dessen  beide  Streifenhiigel  zerstort  wurden,  bleibt  in 
der  Regel  ganz  bewegungslos,  solange  man  es  nicht  stort;  mit- 
unter  habe  ich  allerdings  auch  spontane  Bewegungen  ohne  die 
Einwirkung  eines  ausseren  Reizes  eintreten  gesehen,  Ich  habe 
ferner  beobachtet,  dass  der  Appetit,  der  Nahrungstrieb,  erhalten 
bleibt  und  sich  durch  unregelmassige,  erfolglose  Versuche,  welche 
das  Thier  anstellt,  um  die  Nahrung  zu  erreichen  und  zu  kauen, 
bemerkbar  macht.  Es  unterscheidet  sich  demnach  ein  Kaninchen, 
an  welchem  die  Streifenhugel  allein  zerstort  wurden,  wesentlich 
von  einem  solchen,  welchem  die  Grosshirnhemispharen  ganzlich 
entfernt  wurden,  und  zwar  darin,  dass  dem  ersteren  die  Sponta- 
neitat,  die  innere  Anregung  zu  Actionen,  erhalten  bleibt  (vergl. 
Cap.  XL). 

§.  87.  Diese  Verschiedenheiten  in  den  Resultaten,  welche 
sich  nach  Zerstorung  der  Rindencentren  und  der  Streifenhugel 
beim  Menschen,  Affen  und  Kaninchen  gezeigt  haben,  sind  im 
Stande,  mehr  Klarheit  iiber  die  speciellen  Functionen  dieser 
Ganglien  zu  verbreiten. 
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Beim  Kaninclien  wircl  die  Fahigkeit  zu  coordinirten  Bewegun- 
gen  weder  durch  Zerstorung  der  Streifenhiigel,  noch  derRinden- 
centren,  noch  beider  zusammen  aufgehoben.  Beim  Hunde  lahmt 
Zerstorung  der  Streifenhiigel,  wenigstens  fiir  eine  Zeit,  alle  Be- 
wegungsfahigkeit,  welche  durch  Entfernung  der  Rindencentren 
bloss  partiell  und  voriibergehend  afficirt  wurde,  wahrend  schliess- 
lich  beira  Affen  und  beim  Meuschen  Zerstorung  der  Streifenhiigel 
nur  wenig  zur  vollstandigen,  motorischen  Lahmung  hiuzufiigt,  wie 
seiche  schon  nach  Exstirpation  der  Rindencentren  eintritt. 

Wir  konnen  uns  diese  Unterschiede  nur  aus  dem  bereits 
wiederholt  angefiihrten  Grundsatze  geniigend  erkliiren :  dass 
namlich  die  einzelnen  Thiere  hinsichtlich  des  Grades,  in  welchem 
die  motorischen  Leistungen  in  den  Mittelhirn-  und  niederen  Centi'en 
unabhangig  organisirt  sind,  wesentlich  differiren.  Dies  findet  bei 
Kaninchen  in  hoherem  Maasse  als  bei  Hunden  statt,  wie  wir  ja 
durch  die  deutlichen  Unterschiede  zwischen  den  Resultaten  eiuer 
Abtragung  der  Grosshirnhemispharen  bei  den  beziiglichen  Thieren 
gesehen  haben.  Bewegungen,  welche  urspriinglich  und  direct  einer 
Willensanstrengung  bediirfen  (womit  ich  eine  Thatigkeit  meine, 
welche  durch  bewusste,  unmittelbare  oder  reproducirte  Eindriicke 
bedingt  ist),  solche  Bewegungen  werden  in  Folge  der  wiederholten 
Ausfiihrung  automatisch,  und  je  weniger  mannigfaltig  und  com- 
plicirt  diese  Bewegungen  sind,  desto  schneller  bildet  sich  eine 
solche  automatische  Organisation  heraus. 

Es  geht  aus  den  Versuchen  am  Hunde  hervor,  dass  die 
Streifenhiigel  jene  Gehirntheile  sind,  in  welchen  diese  Organisation 
stattfiudet.  Sie  bilden  gleichsam  die  Centren  einer  autoinatischen, 
vom  Willen  unabhangigen  Integration  der  einzelnen,  in  der  Gross- 
hirnrinde  differenzirten,  psychomotorischen  Centren. 

Die  mannigfaltigeren  und  complicirteren  motorischen  Lei- 
stungen des  Menschen  und  des  AfFen  hingegen  sind  abhiingiger 
von  der  reinen  Bewusstseinsthiitigkeit  und  brauchen  dem  cnt- 
sprechend  lilngere  Zeit  und  Uebung,  bis  sie  erlernt  odcr  auto- 
matisch ausfiihrbar  werden.  Wir  wissen  aber,  dass  in  Folge 
constanter,  fortgesetzter  Wiedcrholung  gewisse  Thatigkeitsformen, 
welche  nur  durcli  lange,  miihevoUe  Uebung  und  bewusste  An- 
strengung  erlernt  werden,  schliesslich  ganz  leicht,  ohne  Aufmerk- 
samkeit,  ja  selbst  giinzlich  ohne  Mitwirkung  des  Bewusstseins, 
ausgefiihrt  werden  konnen. 
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Wie  vvir  also  nacb  dem  Gesagten  die  Streifenliiigel  als  die 
Centrtii  fur  die  autoiiiatische  Organisation  der  Bewegungen  an- 
seben  diirfen,  so  stehen  die  Selihiigcl  andererseits  in  einem  ahn- 
liehen,  subordinirten  Verhiiltnisse  zu  den  sensoriscben  Rinden- 
centren.  Unsere  friiberen  Versucbe  baben  Idar  dargetban,  dass 
Bewusslseinsvorgiinge  nicbt  in  den  Sebbiigehi  stattfinden,  sondern 
dass  die  Centren  liir  die  Wabruebmungen  oberbalb  derselben 
gelegen  sind. 

Soil  daber  in  Folge  eines  Sinneseindruckes  eine  wirklicbe 
Willensbewegung  ausgefiibrt  werden,  so  muss  jener  zwar  in  der 
Regel  vorerst  vor  das  Bewusstsein  treten,  allein  es  kann  diese  Action 
durcb  Uebung  und  baufige  Wiederbolung  so  erleicbtert  werden, 
dass  sie  auf  einen  Sinnesreiz  erfolgt,  obne  dass  dieser  zum  Be- 
wusstsein gelangt;  das  Band  zwiscben  Sinneseindruck  und  moto- 
riscber  Leistung  kann  in  den  sensoriscben  und  motoriscben  Centren 
so  enge  verknupft  werden,  dass  letztere  zu  einer  ausserbalb  der 
Bewusstseinssj^bare  vor  sicb  gebenden  Reflexaction  wird.  In 
einem  solcben  Falle  konnen  wir  annebmen,  dass  der  im  Siunes- 
organe  zu  Stande  kommende  Eindruok  an  die  Sebbiigel  gelangt 
und  von  da  direct  auf  die  Streifenbiigel  einwirkt,  statt  den  weite- 
ren  Bogen  durcb  die  Bewusstseinsspbare,  die  sensoriscben  und 
motoriscben  Rindencentren  zu  bescbreiben.  Dieser  kiirzere  (auto- 
matiscbe)  Bogen  ist  beim  Hunde  fiir  die  Zwecke  der  Locomotion 
ausreichend;  solcbes  wird  uns  durcb  die  Tbatsacbe  bewiesen,  dass, 
trotz  der  Unterbrecbung  des  weiteren  Weges  nacb  Excision  der 
motoriscben  Rindencentren,  Bewegungen  noch  immer  in  Folge 
von  unmittelbaren  Sinneseindriicken,  oder  aucb  (solange  die  senso- 
riscben Rindencentren  erbalten  sind)  in  Folge  bloss  reproducirter 
Vorstellungen,  mit  ertraglicberPracision  und  Sicberbeit  ausgefiibrt 
werden  kdnnen.  Zerstorung  der  Streifenbiigel  vernicbtet  aber 
die  organiscben  Grundlagen  fur  diese  Bewegungen,  und  das  Tbier 
liegt  in  Folge  dessen  biilflos,  voUstiindig  gelabmt  am  Boden. 

Beim  Menscben  bingegen  scbeint  diese  kiirzere  Babn  durcb 
Seb-  Tind  Streifenbiigel  nicbt  geniigend  zu  sein,  denn  die  Unter- 
brecbung des  weiteren  Weges  durcb  die  Hirnrinde  bei  Lasionen 
der  motoriscben  Rindencentren  fiibrt  zu  vollstandiger,  andauernder 
Labmung. 

Wir  konnen  nocb  weiter  geben  und  sagen,  dass  selbst  die 
gelaufigsten  und  am  meisten  automatiscben  Actionen  des  Menscben 
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die  Mitwirkung  der  Bewusstseinscentren  in  Auspruch  nehmen,  eine 
Ansicht,  welche  von  Ireland  i)  eifrigst  verfochten  wird. 

Wenn  also  die  Basalganglien  zur  Ausfilhrung  gewohntei- 
Bewegungen  beim  Menschen  keineswegs  vollstandig  geniigen, 
so  haben  wir  doch  alien  Grund  anzunehmen,  dass  sie  bieivAi  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  ini  Stande  sind,  indem  ja  durch  die  Aus- 
fiihrung  solcher  gelaufigen  Actionen  die  Bewusstseinstbatigkeit 
der  Hirnrinde  in  anderen  Gebieten  nur  wenig  gestort  wird. 

Wir  konnen  demnach  sagen,  dass  bei  Leistungen,  welche  eine 
bewusste  Wahrnehmungs-  und  Willensthatigkeit  beanspruchen, 
der  weitere  Bogen  benutzt  wird,  dass  dieser  aber  fur  die  gelaufig, 
automatisch  ge  word  en  en  Leistungen  zum  grossen  Theile  durch  die 
innige  Verkniipfung,  welche  in  den  Basalganglien  zwischen  Era- 
pfindung  uud  Action  zu  Stande  gekomnien  ist,  uberfliissig  gemacht 
wird.  Die  Seh-  und  Streifenhiigel  bilden  somit  nach  der  An- 
schauungvon  Carpenter  einen  sensori-motorischen  Mechanismus. 
Gegen  diesen  Ausdruck  mochte  ich  nur  einwenden,  dass  unter 
Sensation  oder  Wahrnehmung  das  Bewusstwerden  eines  Eindruckes 
—  das  ja  keine  Function  der  Sehhugel  bildet  —  verstanden  wird ; 
die  Reaction  zwischen  Seh-  und  Streifenhiioel  Heat  vielmehr 
ausserhalb  der  Bewusstseinssphare,  ausserhalb  des  Gebietes  der 
psychischen  Thatigkeit  ini  engeren  Sinne. 


1)    Ireland,    Can    unconscious    Cerebration    be    proved?       Journ.    of 
Ment.  Science,  1875  October. 


Elftes    Cap  it  el. 

Die  psychischen  Functionen  des  Grosshirnes. 


§.  88.  Bis  jetzt  habeii  wir  das  Gehirn  hauptsachlich  nur  in 
objectiver  oder  physiologischer  Beziehung  betraclitet,  und  sind 
zu  dem  Schlusse  gekommen,  dass  dieses  Organ  ein  zusammen- 
gesetztes  System  von  Bewegungs-  und  Empiindungscentren  dar- 
stellt. 

In  snbjectiver  Beziehung  sind  die  Functionen  des  Gehirnes 
gleichbedeutend  mit  geistigen  Vorgangen,  deren  Betrachtung  der 
Psycbologie  und  der  subjectiven  Untersuchungsmethode  zufallt, 
Keine  rein  physiologische  Untersuchung  vermag  die  Erscheinungen 
des  Bewusstseins  vollstandig  zu  erklaren.  Doch  kann  das  physio- 
logische Experiment,  indem  es  uns  die  anatomischen  Grundlagen 
des  Bewusstseins  in  ihrer  Bedeutung  verstandlich  macht,  dazu 
dienen,  einige  noch  dunkle  Beziehungen  normaler  und  anormaler 
Zustande  des  Gehirnes  zu  normalen  und  anoi'malen  psychischen 
Erscheinungen  aufzuklaren. 

Es  liegt  nicht  im  Plane  des  vorliegenden  Werkes,  eine 
Analyse  des  Geistes  oder  der  Gesetze  geistiger  Vorgange  darzu- 
legen,  sondern  es  sollen  nur,  gestiitzt  auf  die  in  den  friiheren 
Capiteln  durch  Experimentaluntersuchungen  festgestellten  That- 
sachen,  einige  Beziehungen  zwischen  den  physiologischen  und 
psychologischen  Gehirnfunctionen  besprochen  werden,  wie  sie  sich 
der  Betrachtung  des  Arztes  und  des  medicinischen  Psychologen 
darbieten. 

Dass  das  Gehirn  das  Organ  des  Geistes  ist,  und  dass  geistige 
Vorgange  nur  in  und  durch  das  Gehirn  moglich  sind,  ist  jetzt 
so  allgemein  und  feststehend  anerkannt,   dass  wir  ohne  weitere 
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Frage  davon  als  von  einer  bestimmten  Thatsache  ausgelien 
konnen. 

Aber  wie  es  gescbieht,  dass  moleculare  Vorgange  in  den 
Gehirnzellen  mit  Bewusstseinsprocessen  zusamnienfallen  —  wie 
z.  B.  die  auf  die  Retina  fallenden  Lichtschwingungen  jenen  Voi'- 
gang  im  Bewusstsein  hervorrufen,  welcben  man  eine  Gesicbts- 
wabrnehmung  nennt,  ist  ein  Problem,  dessen  Losung  iius  unmog- 
licb  fallt.  Es  kann  gelingen,  die  wabre  Natur  dieser  molecularen 
Veranderungen,  welche  in  den  Gehirnzellen  bei  einer  Wabrneb- 
mung  stattfinden,  zu  erforscben  —  aber  das  Avird  uns  dem  Ver- 
standnisse  der  eigentlicben  Natur  dessen,  was  die  Wabrnebmung 
ausmacbt,  nicbt  einen  Scbritt  naber  bringen.  Das  eine  ist  objec- 
tiv,  das  andere  subjectiv,  und  keines  kann  durcb  Bezeicbnungen 
des  anderen  ausgedriickt  werden.  Wir  konnen  nicbt  sagen,  dass 
beides  identiscb  sei,  oder  etwa,  dass  das  eine  in  das  andere  iiber- 
gebe;  sondern  nur,  wie  Lay  cock  sicb  ausdriickt,  dass  die  beiden 
neben  einander  besteben,  oder,  wie  Bain^)  meint,  dass  es  sicb 
um  wesentlicb  Eines  bandle  „mit  zwei  Classen  von  Eigenscbaften, 
zwei  Seiten,  einer  pbysiscben  nnd  einer  geistigen  —  eine  Einbeit 
mit  zwei  Gesicbtern". 

An  anderer  Stelle  (S.  159)  sagt  Bain:  „Wir  baben  alien 
Grund  anzunebmen,  dass  neben  unseren  geistigen  Processen  eine 
unnnterbrocbene  Eolge  von  materiellen  einbergebe.  Vom  Ein- 
tritte  einer  Empfindung  an  bis  znr  Vollendung  der  entsprecbenden 
ausseren  Handlung  ist  die  geistige  Folge  aucb  nicbt  einen  Augen- 
blick  von  einer  pbysiscben  Folge  losgelost.  Eine  neue  Anssicbt 
eroffnet  sicb  dem  Blicke:  das  geistige  Resultat  ist  Empfindung, 
Gemiitbsbewegung,  Denken  —  es  endet  ausserlicb  mit  Spracbe 
und  Geberde.  Parallel  mit  dieser  geistigen  Erscbeinungsreihe 
gebt  die  pbysiscbe,  die  auf  einander  folgende  Reizung  der  pbysi- 
scben Qrgane.  .  .  .  Wabrend  wir  den  geistigen  Kreislanf  von 
Empfindung,  Gemiitbsbewegung  und  Denken  durcblaiifeu,  findet 
gleicbzeitig  ein  ununterbrochener,  physischer  Kreislanf  von  Wir- 
kungen  statt.  Es  wiirde  mit  AUem,  was  wir  von  der  Gebirn- 
thtitigkeit  wissen,  unvereinbar  sein,  wollten  wir  anneliDien,  die 
Kette  der  pbysiscben  Processe  ende  plotzlicb  in  einer  pbysiscben 
Leere,  die  von  einer  iramateriellen  Substanz  ausgefiillt  sei,  welcbe 
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immaterielle  Substanz  dann,  nachdem  sie  allein  gearbeitet,  ihre 
Resiiltate  dem  anderen  Ende  des  physischen  Zwischeni-aumes  mit- 
theile  und  so  die  active  Antwort  bestimme  —  zwei  Kiisten  von 
materieller  und  dazwischen  ein  Ocean  von  immaterieller  Substanz. 
Es  fiudet  factisch  keine  Unterbrechung  in  der  Continuitat  der 
Nerven  statt.  Die  einzig  lialtbare  Annahme  ist  die,  dass  geistige 
und  pliysisclie  Processe  gleichen  Schritt  mit  einander  balten,  wie 
unzertrennbare  Zwillinge.  Wenn  wir  demnach  von  einer  geistigen 
Ursache,  einem  geistigen  Triebe  sprechen,  so  handelt  es  sicb 
inimer  ura  eine  zweiseitige  Ursache;  die  herbeigefiihrte  Wirkung 
ist  nicht  die  des  Geistes  allein,  sondern  des  Geistes  und  des 
Korpers." 

In  Uebereinstimmung  mit  dieser  Annahme  muss  aus  den 
experimentellen  Ergebnissen  hervorgehen,  dass  geistige  Opera- 
tionen  in  letzter  Instanz  nichts  Anderes  sein  konnen,  als  die  sub- 
jective Seite  von  sensorischen  und  motorischen  Substraten.  Diese 
Ausicht  ist  wiederholt  und  klar  von  Hughlings- Jackson  ^)  aus- 
gesprochen  worden,  mit  dessen  physiologischen  und  psychologi- 
schen  Folgerungen  aus  klinischen  und  pathologischen  Daten  ich 
mich  haufig  in  voUer  Uebereinstimmung  befinde. 

§.  89.  Die  physiologische  Thatigkeit  des  Gehirnes  entspricht 
iibrigens  in  raumlicher  Beziehung  nicht  voUkommen  seinen  psycho- 
logischen  Functionen.  Das  Gehirn  als  Oi'gan  der  Bewegung  und 
Wahrnehmung  oder  des  darstellenden  Bewusstseius  (presentative 
consciousness)  ist  ein  einzelnes  Organ  aus  zwei  Halften  zusammen- 
gesetzt;  das  Gehirn  als  Organ  der  Ideenbildung,  des  vorstellenden 
Bewusstseius  (representative  consciousness)  ist  ein  doppeltes  Organ, 
jede  Hemisphare  an  und  fiir  sich  voUstandig.  Wenn  eine  Hemi- 
sphare  entfernt  oder  durch  Krankheit  zerstort  wird,  so  werden  Be- 
wegung und  Wahrnehmung  einseitig  aufgehoben ;  aber  die  geistigen 
Vorgange  konnen  doch  in  ihrer  Vollstandigkeit  lediglich  durch 
die  Thatigkeit  der  Einen  Hemisphare  verlaufen.  Ein  durch  Er- 
krankung  der  einen  Gehirnhalfte,  z.  B.  der  rechten,  an  der  entgegen- 
gesetzten  Seite  in  Bewegung  und  Wahrnehmung  gelahmtes  Indi- 
viduum  ist  nicht  geistig  gelahmt,  denn  es  vermag  mit  der  einen 
Halfte   noch    zu  fiihlen,    zu  wollen,    zu  denken    und    mit  voller 
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Intelligenz  aufzufassen.  Wenu  diese  Functionen  auch  nicht  mit 
derselben  Energie  wie  zuvor  von  Statten  gehen,  so  scheinen  sie 
doch  an  ihrer  Vollstiindigkeit  nichts  eingebiisst  zu  liaben. 

§.  90.  Um  zu  bewirken,  dass  Eindriicke,  welche  die  speciellen 
Sinnesorgane  treffen,  jenen  subjectiven  Vorgang  bei'vorrufen, 
welchen  man  eine  Wahrnehmung  nennt,  ist  es  nothwendig,  dass 
sie  gewisse  moleculare  Veranderungen  in  den  Zellen  ihi'er  beziig- 
lichen  corticalen  Centren  vei-anlassen  und  zu  Stande  bringen. 

Ist  der  Gyms  angularis  (resp.  die  Gyri  angulares)  zerstort 
oder  functionell  unthatig,  so  bringen  Erregungen  der  Retina  und 
des  optischen  Apparates  zwar  dieselben  physikalischen  Processe 
hervor  wie  gewohnlich,  aber  sie  afficiren  das  Bewusstsein  nicht; 
diesen  Vorgiingen  kouimt  dann  keine  subjective  Seite  zu. 

Der  optische  Apparat  ohne  den  Gyrus  angularis  konnte  mit 
einer  photographischen  Camera  ohne  die  empfindliche  Platte  ver- 
glichen  werden.  Die  Lichtsti'ahlen  vereinigen  sicli  zwar  im  Focus 
wie  gewohnlich,  aber  sie  entfalten  keine  chemische  Thatigkeit  und 
lassen  keine  Spur  zuriick,  sobald  das  Object  entfernt,  oder  das 
von  ihm  ausstrahlende  Licht  abgehalten  wird.  Der  Gyrus  angu- 
laris verhalt  sich  wie  die  empfindliche  Platte.  Die  Zellen  gehen 
gewisse  moleculare  Veranderungen  ein,  welche  mit  bestimraten 
subjectiven  Veranderungen  zusammenfallen,  wodurch  eben  das 
Bewusstwerden  des  Eindruckes  oder  die  specifische  Gesichtswahr- 
nehmung  dargestellt  wird.  Und  so  wie  die  sensitive  Platte  in 
gewissen  chemischen  Zersetzungen  die  Form  des  der  Camera  vor- 
gehaltenen  Objectes  wiederspiegelt,  so  pi'iigen  sich  in  der  Hirn- 
rinde  (speciell  im  Gyrus  angularis)  in  bestimmten  Zustiinden 
ihrer  Zellen  die  sichtbaren  Charaktere  des  betrachteten  Objectes 
ab.  Ja  wir  konnen  die  Analogie  noch  weiter  verfolgen.  Gerade 
so  wie  die  durch  das  Licht  hervorgebrachte  chemische  Zersetzung 
fixirt  werden  kann,  und  somit  ein  bleibendes  Bild  des  Objectes 
zur  wiederholten  Betrachtung  darbietet,  so  bleiben  audi  jene 
moleculiiren  Verilnderungen  in  den  Zellen,  welche  mit  der  Vor- 
fiihrung  des  Gegenstandes  vor  das  Auge  ziisammenfielen,  bestan- 
dig,  und  bilden  die  organische  Grundlage  fur  die  Erinnerung  an  das 
Object.  Werden  nun  dieselben  Processe  in  den  Zellen  wieder  an- 
geregt,  so  tritt  auch  die  Vorstellung  des  betreflenden  Objectes  wie- 
der vor  das  Bewusstsein:  die  Vorstellung  wird  reproducirt.  Es  soil 
naturlich  mit  diesen  Analogien  nicht  gemcint  sein,  dass  die  Objecte 
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in  tier  Weise  iiu  (ryrus  angnlaris  photographirt  werden,  wie  die 
Gegenstilnde  auf  der  sensitiven  Platte,  sondern  nur,  dass  derartige 
bleibende  Veranderiingen  in  den  Zellen  liervorgebracht  werden, 
welcbe  die  pbysiologischen  Repriisentanten  fiir  die  oj)tiscben  Cha- 
raktere  des  dem  Auge  vorgefiibrten  Gegenstandes  darstellen. 

Die  optiscben  Merkmale  bezieben  sicb  ausscbUessHch  auf  Licbt- 
scbwingungen,  docb  nur  wenige  Gegenstande  kennt  man  durcb  diese 
allein.  Die  meisten  Objecte  afficiren  aucb  andere  Sinne,  und  bezieben 
sicb  vielleicbt  aucb  auf  Muskelbewegungen;  die  Vorstellung  des  Ob- 
jectes  als  ein  Ganzes  aber  ist  die  Wiedererreguug  der  betrefi'enden 
Processe  in  den  Zellen  in  jedem  der  Centren,  welcbes  bei  dem 
Wabrnebmungsacte  betbeiligt  war.  Denn  was  von  dem  Gyrus 
angularis  oder  Sebcentrum  gilt,  das  gilt  mutatis  mutandis  aucb 
von  den  anderen  Sinnescentren.  Jedes  derselben  ist  die  organi- 
scbe  Basis  des  Bewusstwerdens  fiir  die  eigenen  specifiscben  Sinnes- 
eindriicke,  und  jedes  ist  aucb  die  organiscbe  Basis  des  Gedacbt- 
nisses  fur  solcbe  Eindriicke,  und  zwar  vermittelst  bestimmter 
niolecularer  Yorgiinge  in  den  Ganglienzellen,  deren  nocbmalige  Ein- 
leitung  die  Reproduction  oder  die  ideale  Wiederbelebung  der  indi- 
viduellen,  sinnfalligen  Merkmale  des  Gegenstandes  darstellt.  Der 
innige,  organiscbe  Zusammenbang  dieser  Elemente  vermittelst  der 
Association  macbt  es  moglich,  dass  die  Reproduction  einer  Reibe 
von  Merkmalen  aucb  die  Vorstellung  des  Ganzen  wieder  wacbruft. 

§.91.  Wir  diirfen  desbalb  die  sensorischen  Rindencentren 
nicbt  lediglicb  als  die  Organe  des  Bewusstwerdens  unmittelbarer 
Sinneseindriicke  betracbten,  sondern  mussen  sie  aucb  als  den 
Aufbewabrungsort  der  einzelnen  Sinneserfabrungen  anseben.  Dies 
organiscbe Gedacbtniss  ist  die  pbysische  Grundlage  des  „Bebaltens", 
und  die  Moglicbkeit  einer  Wiedererreguug  bildet  die  organiscbe 
Basis  der  Erinnerung  und  Ideenbildung.  Wir  baben  dergestalt 
eine  pbysiologiscbe  Begriindung  jenes  Gesetzes,  zu  welcbem 
Bain^)  auf  anderen  Wegen  gelangt  war,  namlicb,  dass  „das  er- 
neute  Gefiibl  dieselbe  Stelle  und  in  derselben  Weise  wie  das 
ursprungiicbe  Gefiibl  einnimmt".  Nacb  Spencer  ist  die  Repro- 
duction eines  Eindruckes  die  scbwacbe  Wiederbelebung  der- 
selben Processe,  welcbe  bei  der  directen  Einwirkung  des  Objectes 
in  starkem  Grade  erregt  wurden.    Jene  moleculare  Scbwingung, 
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wenn  wir  so  sagen  diirfen,  welche  gelegentlich  einer  Wahrnehmung 
von  dem  peripheren  Sinnesorgane  ausgeht,  wird  bei  der  reprodu- 
cirten  Empfindiing  wiederholt,  jedoch,  in  der  Regel,  niclit  so 
machtig,  um  bis  zur  Peripherie  fortschreiten  zu  konnen ;  obgleich, 
in  seltenen  Fallen,  diese  centrale  "Wiederbelebung  aucb  so  intensiv 
sein  kann,  dass  factisch  der  periphere  Eindruck  nochmals  zu  Staude 
kommt.  Das  letztere  geschielit  in  gewissen  krankliaften  Zustanden, 
wie  sie  unter  der  Benennung  „fixe  Ideen"  beschrieben  werden, 
oder  in  Sinneshallucinationen  bei  krankliaften  Gehirnzustanden, 
wie  in  der  Epilepsie  und  im  Wahnsinne. 

Diese  Erinnerungsfahigkeit  fiir  Sinneseindriicke  ist  die  Grund- 
lage  unseres  Wissens.  Wenn  die  Sinneseindriicke  verschwanden, 
oder  nur  so  lange  anhielten,  wie  das  Object  selbst  gegenwartig  ist, 
so  ware  der  Umfang  unserer  bewussten  Intelligenzthatigkeit  auf 
die  Gegenwart  beschriinkt,  iind  wir  besassen  kein  wirkliclies 
Wissen.  Wissen  aber  bedingt  das  Bewusstsein  von  Gleichheit 
und  Unterscbied.  Wir  konnen  nur  behaupten  zu  wissen,  wenn 
wir  die  Identitat  oder  den  IJnterschied  zwischen  vergangenen 
und  gegenwartigenBewusstseinsvorgangen  erkennen.  Wir  wissen, 
dass  eine  gewisse  Farbe  griin  ist,  indem  wir  eine  Aehnlichkeit 
oder  Gleichheit  zwischen  der  gegenwartigen  und  einer  vergange- 
nen Farbenwahrnehmung  erkennen,  oder  aber  einen  Unterscbied 
zwischen  dieser  und  irgend  einer  anderen  Farbe  im  Spectrum 
bemerken.  Hatten  wir  nicht  die  Erinnerung  fiir  die  vergangenen 
Wabrnehmungen,  so  wie  die  Fahigkeit,  sie  zu  reproduciren  und 
als  Grundlage  fiir  Vergleiche  zu  benutzen,  so  wiiren  wir  ganz 
unfahig,  Aehnlichkeit  oder  Unterscbied  zu  erkennen.  Unser  Be- 
wusstsein  wiirde  nur  von  einem  Momente  zum  anderen  reichen, 
es  giibe  keinen  Zusammenhang  in  der  fortlaufenden  Zeit,  und 
Wissen  ware  unmoglich.  Die  Grundlage  des  Bewusstwerdens  einer 
Gleichheit  ist  die  erneute  Hervorrufung  derselben  moleculiiren 
Vorgange,  wie  sie  bei  einem  friilieren  Eindrucke  stattgefunden 
hatten,  durch  einen  gegenwartigen  Eindruck  —  und  die  Basis  fiir 
die  Erkenntniss  einer  Verschiedenheit  ist  der  Uebergang  von 
einem  physikaliscben  Zustande  zu  einem  anderen.  Die  senso- 
rischen  Centren  siiid  also  niclit  nur  dieOrgane  der  Wahrnehmung 
oder  des  Bewusstwerdens  unmittelbarer  Eiiulriicke,  sondern  sie 
enthalten  in  der  llaltbarkeit  und  Wiedererrcgbarkeit  der  cnt- 
spiX'chenden    physikalischen   Vorgange    die   Grundlage    und   die 
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Moglichkeit  einfachen    uud    complicirten   Wissens,    insoweit  als 
dieses  vou  der  Sinneserfaliruiig  allein  abhiingt. 

Die  Zerstorung  des  Sehcentrum  macht  daher  das  Individuum 
nicht  nur  blind  fiir  die  Gesichtseindriicke  selbst,  sondern  auch 
blind  fur  die  Reproduction  derselben  Vorstellungen ;  alle  jene 
Vorstellungen,  welclie  sich  aus  Gesichtsmerkmalen  theilweise  oder 
giinzlicli  zusammensetzen,  werden  mangelhaft  und  unvollstandig, 
oder  werden  ganzlich  aus  dem  Bewusstsein  ausgerottet.  Die  Zer- 
storung des  Auges  macht  das  Individuum  nur  blind  fur  die  Auf- 
nalime  der  Gesichtseindriicke,  aber  das  Gedachtniss  fiir  die  friiheren 
Gesichtswahrnehmungen  und  die  psychische  Verwerthung  der- 
selben bleiben  unangetastet.  Vom  hochsten  Interesse  wurde  es 
sein,  festzustellen,  ob  an  einem  blindgeborenen  Individuum  das 
Sehcentrum  gewisse  Eigenthiimlichkeiten  zeigt,  welche  es  in  Bezug 
auf  die  Form  der  Zellen,  deren  Fortsatze  oder  sonstwie  von  dem 
Sehcentrum  eines  normalen  Gehirnes  unterscheiden.  Ware  dies 
zu  entdecken,  so  wiirden  wir  damit  dem  Verstandnisse  der  physi- 
kalischen  Basis  fiir  eine  Vorstellung  bedeutend  naher  kommen. 

§.  92.  So  viel  bloss  in  Beziehung  auf  die  Urelemente  der 
Bewusstseinsthatigkeit  auf  sensorischem  Gebiete.  Die  Stoiker 
sagten:  „NiJiil  est  in  intelledu,  quod  non  prius  fuerit  in  sensu^^ ; 
aber  dies  ist  nur  wahr,  insoweit  der  Mensch  als  ein  emi^findender, 
und  nicht  als  ein  selbstthatiger  Organismus  aufgefasst  wird.  Doch 
der  Mensch  ist  im  Besitze  nicht  bloss  von  passiven  und  empfin- 
denden,  sondern  auch  von  activen  oder  motorischen  Fahigkeiten, 
und  diese  letzteren  sind  ebenfalls  in  der  Bewusstseinssphare  ver- 
treten,  sie  bilden  einen  integrirenden  Bestandtheil  der  gesammten 
Geistesthatigkeit. 

Wenn  wir  den  obigen  Ausspruch  nur  so  auffassen,  dass  die 
geistigeLeistung  mit  einer  Wahrnehmung  beginnt,  so  mag  er  als 
wahr  gelten.  Die  Quellen  der  bewussten  Thatigkeit,  oder  der 
Anlass  zum  Wollen,  sind  unmittelbare  oder  ideell  reproducirte' 
Wahrnehmungen  und  was  sich  daran  kniipft.  Wahrnehmungen 
werden  ja  im  Bewusstsein  von  Gefiihlen  begieitet,  welche  in  zwei 
grosse  Classen  getheilt  werden  konnen,  in  Schmerz-  und  Lust- 
gefiihle.  Sowie  die  Wahrnehmungen  die  subjective  Seite  gewisser 
physikalischer  Vorgange  in  den  Nerven  und  Nervencentren  bilden, 
so  mogen  die  Gefiihle  von  Lust  undUnlust  als  der  subjective  Aus- 
druck  einer  physikalischen  Harmonic  oder  Disharraonie  zwischen 
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dem  Orgaiiismiis  imd  den  auf  letzteren  einwirkenden  Einfliissen 
bezeichnet  werden.  Eine  schmerzhaffce  Wahrnehmung  ist  ein 
physiologischer  Zwiespalt,  der  mit  Gesundheit  und  Wohlbehagen 
nnvertraglich  ist;  —  eirie  angenehme  Wahrnehmung  ist  ein 
physiologisches  Zusammenstimmen,  welches  Gesundheit  und  Wohl- 
behagen fordert.  Bain  driickt  dieses  Factum  aus  als  das  Gesetz 
der  Selbsterhaltung.  „Zustande  der  Lust  sind  mit  einer  Steigerung, 
Zustande  des  Schmerzes  mit  einer  Niederdriickung  einiger  oder 
aller  Lebensfunctionen  verbunden." 

Da  die  reproducirte  oder  ideelle  Wahrnehmung  dieselben 
Theile  in  Thatigkeit  versetzt,  wie  die  urspriingliche  Wahrnehmung, 
so  sind  auch  die  reproducirten  Gefuhle  und  Gemiithsbewegungen 
in  denselben  Partien  localisirt.  Die  sensorischen  Centren  und 
die  Centren  fur  die  Vorstellungen  und  Gemiithsbewegungen  sind 
also  eins  und  dasselbe.  Die  Gefuhle,  welche  die  hoheren  Sinne 
(Gesicht  und  Gehdr)  begleiten,  bilden  die  Grundelemente  der  asthe- 
tischen  Gemiithsbewegungen,  welche  sich  aufGesichts- undKlaug- 
harmonien  griinden. 

§.  93.  Die  einzelnen  Sinne  unterscheiden  sich  wesentlich 
von  einander,  je  nachdem  das  rein  sinnliche  (unterscheidende)  oder 
das  Gefiihlsmoment  in  ihrer  Zusammensetzung  iiberwiegt,  sowie 
in  Bezug  auf  ihre  Reproducirbarkeit  als  Vorstellungen  oder  Ge- 
fiihle.  Im  Gesichtssinne  ist  das  Gefiihlsmoment  dem  rein  sinn- 
lichen  untergeordnet,  oder  kann  fast  ganz  feblen,  und  erfordert 
in  der  Mehrzahl  der  Falle  erst  eine  Ausbildung;  in  den  Wahr- 
nehmungen  des  organischen  Lebens  ist  das  Gefiihlsmoment  im 
hochsten,  der  rein  sinnliche  Antheil  im  geringsten  Grade  vor- 
handen.  Organische  Eindriicke  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
im  Allgemeinen,  wenn  sie  sich  nicht  zu  schmerzhafter  Intensitat 
steigern,  dunkel  und  nicht  localisirbar,  und  die  gesunde  oder 
kranke  physiologische  Thatigkeit  driickt  sicli  subjectiv  als  ein 
unbestimmtes  und  nicht  leicht  zu  definirendes  Gefiihl  von  Wohl- 
ocler  Uebelbefinden  aus,  Euphoric  oder  Dysphoric  (Laycock). 

Die  Wahrnehmungen  der  organischen  Sphtire  und  ihre  cere- 
bralen  Centren  —  wahrscheinlicli  die  Iiinterhauptla})pen  —  bilden 
auf  diese  Weise  gleichsam  die  eigentliche  Grundlage,  den  allge- 
meinen Hintcrgrund  der  Lust-  oder  Unlust-Gefiihle.  Krankhafte 
Znstilnde  der  Eingoweidc  und  ihrer  Gehirncentren  sind  unver- 
triiglich  mit  dem  (lefiilile  dos  Wohlbelindens.     Da  nun  norniale 
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ZustJinde  der  Eingeweide  Lustgefuhle,  und  krankhafte  Zustiinde  der 
Eingeweide  Unlust  oder  deprimirende  Gefiihle  erregen,  so  wcrden 
umgekehrt  —  nach  dem  obigen  Grundsatze,  dass  die  reproducirte 
Vorstellung  dieselbe  Stelle  einniramt  wie  die  urspriingliche  —  freu- 
dige  Erregungen  die  vitalen  Functionen  befordern,  schmerzliche 
aber  dieselben  herabdriicken  und  Erkrankungen  in  den  Einge- 
weiden  hervorrufen.  Es  ist  noch  nicht  experimentell  sichergestellt, 
ob  die  A'-erschiedenen  Eingeweide  individuell  in  den  Hemispharen 
reprasentirt  sind.  Doch  istLetzteres  nicht  unwahrscbeinlich ;  und 
die  alte  Localisation  gewisser  Gefiihle  in  bestinimten  Organ  en  ist, 
obwohl  sehr  rob,  doch  nicht  ganz  ohne  Begriindung  in  positiven 
physio-psychologischen  Facten.  Krankhafte  Zustande  der  Einge- 
weide oder  der  Centren  fiir  die  organischen  Wahrnehmungen 
mdgen  in  gegenseitiger  Aufeinanderwirkung  Veranlassung  zur 
Entstehung  von  Melancholie  und  Hypochondrie  geben,  und  gerade 
wie  sich  Erkrankungen  der  Eingeweide  oft  in  localisirbaren,  sym- 
pathischen  Neurosen  ausdriicken,  so  projicirt  auch  das  melancho- 
lische  ludividuuni  die  dunklen  Gefiihle  auf  irgend  ein  bestimmtes 
objectives  Gebiet  als  die  Ursache  seiner  Leiden.  Ein  derartiger 
Kranker  bildet  sich  ein,  dass  seine  Eingeweide  von  eineni  hasslichen 
Thiere  angenagt  w^erden,  oder  dass  sein  Kdrper  der  Sitz  damoni- 
scher  Umti'iebe  sei.  Die  specielle  Form  der  Hallucination  wird  je 
nach  dem  Lidividuum  und  seinemBildungsgrade  variiren,  sich  dabei 
aber  immer  in  peinigenden  und  schiidigeuden  Bildern  bewegen. 

§.  94.  Die  physiologischen  Bediirfnisse  des  Organismus,  in- 
soweit  sie  local  unterscheidbare  Eindriicke  veranlassen,  iiussern 
sich  subjectiv  als  bestimmte  Triebe  und  Verlangen,  welche 
die  bewussten  Begleiter  physiologischer  Bediirfnisse  sind.  Der 
Nahrungstrieb  ist  das  Verlangen,  einer  localen  Empfindung  zu 
geniigen,  welche  dem  Magen  angehdrt,  in  dem  sich  die  jjhysio- 
logischen  Bediirfnisse  des  Organismus  centralisiren.  Die  Basis 
des  Hungergefiihles  und  des  Nahrungstriebes  ist  der  Magenast 
des  Vagus  und  die  cerebralen  Centren  desselben.  Und  gleichwie 
ortliche  Zustande  des  Magens  das  Gefiihl  des  Hungers  aufheben 
oder  steigern  konnen,  so  vermag  eine  centrale  Erkrankung  auch 
Anlass  zur  Entstehung  des  Heisshungers  oder  aber  der  Sitophobie 
zu  geben,  wie  wir  solche  Beispiele  bei  Geisteskranken  iinden. 

Das  korperliche  Bediirfniss  nach  Wasser  driickt  sich  in 
einer  Trockenheit  des  Schlundes  aus,  welche  die  Grundlage  des 
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Durstgefuhles  unci  des  Triebes  zu  trinken  ist.  Uebrigens  sind 
die  Eindriicke  in  diesem  Falle  mehr  tactiler  als  rein  organischer 
Natur,  Tind  dies  mag  es  auch  erklaren,  warum  Lasionen,  welche 
wie  wir  bei  ausgedehnter  Zerstorung  der  Hinterhauptlappeu  ge- 
sehen  haben,  die  Aufhebung  des  Nahrungstriebes  zurFolge  haben, 
docb  das  Gefiihl  des  Durstes  nicht  ausloscben. 

Der  Geschlechtstrieb,  obwohl  aus  dem  Bedilrfnisse  bestimmtcr 
driisiger  Organe  hervorgehend,  gipfelt  in  einer  gewissen  tactilen 
Wahrnebmiing,  von  welcber  auf  reflectorischem  Wege  die  Befrie- 
digung  des  physiologischen  Bediirfnisses  durch  functionelle  Be- 
thatigung  dieser  ebengenanuten  Organe  ausgeht.  Der  Geschlecbts- 
trieb  erscheint  erst  mit  der  Ausbildung  der  Zeugungsdriisen. 
Sein  Auftreten  bedingt  eine  betriichtliche  Storung  in  den  anderen 
organischen  Functionen  und  driickt  sicli  subjectiv  zuerst  haupt- 
sachlich  in  der  Form  von  Gemiithserregbarkeit,  oder  in  unbe- 
stimmtem  Sehnen,  in  krankhaftem  Verlangen  oder  in  hysterischen 
Anfallen  aus.  Lange  bevor  das  Band  zwischen  dem  deutlichen 
Gefuhle  und  der  zu  dessen  Befriedigung  bestimmteu  Handlung 
ein  klar  bewusstes  geworden  ist,  konnen  die  Zeugungsdriisen  ibr 
Bediirfniss  auf  reflectorischem  Wege  wahreud  des  Sclilafes  befrie^ 
digen,  in  jener  Zeit,  welche  die  Periode  der  Reflexerregbarkeit 
par  excellence  ausmacht. 

Sowie  nun  eine  krankhafte  Reizung  der  ^eugungsorgane  einen 
krankhaften  Geschlechtstrieb  zur  Folge  haben  kann,  ebenso  kann 
umgekehrt  der  Geschlechtstrieb  auch'  in  abnormer  Weisc  erregt 
werden,  und  zwar  durch  pathologische  Reizung  jener  cerebralen 
Bahnen  und  sensorischenCentren,  welche  zu  der  Ausiibung  der  ge- 
schlechtlichen  Functionen  in  Beziehung  steben.  Fiille  der  orsteren 
Art  treffen  wir  in  der  Satyriasis  oder  Nyniphonianie,  welche  hiiutig 
in  Verbindung  mit  Krankheiten  des  mittleren  Kleinhirnlappens 
steht;  zur  letzteren  Art  gehoren  die  mancherlei  krankhaften  Kr- 
scheinungen  des  Geschlechtstriebes  in  Geisteskranklieiten,  wenn 
die  betreffenden  Centren  functionell  oder  organisch  erkrankt  sind. 

Aus  gewissen  experimentellen  Thatsachen  haben  wir  ge- 
schlossen,  dass  die  Centren  der  sexuellen  Vorslellungen  wahr- 
scheinlich  in  jenen  Regionen  des  Gehirnes  zu  suchen  sind,  welche 
die  Ilinterhauptlappen  mit  dem  tieferen  und  inneren  Theile  des 
Schliifenliippens  verbindcn. 

Da  die  reproductiA''en  Organe  bei  Frauen  ein  so  vorwiegendes 
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Element  ihres  Organismus  bilden,  eo  miissen  sie  dem  entsprechend 
auch  in  den  Gebirnhemispharen  ausgedehnter  reprilsentirt  sein, 
eine  Thatsacbe,  welche  mit  der  grosseren  Geraiithserregbarkeit 
der  Frauen  und  der  verbaltnissmilssig  bedeutenderen  Entwickelung 
der  Hinterhaiiptlappen  bei  denselben  im  Einklange  stebt. 

§.  95,  Die  verscbiedenen  Sinneswabrnebmiingen,  Gefiible 
und  Triebe,  mogen  sie  auf  gegenwartigen  Reizen  beruhen  oder 
reproducirt  sein,  einzeln  oder  in  associirten  Combinationen,  bilden 
die  Anlasse  zu  Haudlungen,  die  Motive  des  Wollens. 

Der  iiussere  Ausdruck  gewisser  pbysiologiscber,  scbmerzhafter 
oder  angenebmer  Sinneseindriicke  entstebt  instinctiv  oder  unab- 
biingig  von  der  individuellen  Ausbildung,  indem.  der  Eintritt 
dieser  Eindriicke  ins  Bewusstsein,  als  mit  Lust  oder  Scbmerz  ver- 
bundene  Wabrnehraung,  mit  Ausdrucksbewegung  zusaramenfallt 
oder  in  unmittelbarer  Folge  zusammenbangt.  Hierber  geboren 
die  spinalen  Reflexactionen  und  die  reflectoriscben  Ausdrucks- 
bewegungen,  welche,  wie  wir  geseben  baben,  durch  Vermittelung 
der  Lohi  o^tici  und  der  Mittelhirncentren,  ohne  Mitwirkung  der 
Grosshirubemispbaren  und  unabbangig  von  ihnen,  zu  Stande 
kommen  konnen. 

Jede  vs^irklicb  willkurliche  Handlung  ist  aber  andererseits 
das  Ergebniss  einer  anerzogenen  Ausbildung,  welcbe  bei  den  ver- 
scbiedenen Tbierclassen  uberbaupt,  und  binsiobtlich  der  verscbie- 
denen einzelnen  Willensausserungen  bei  demselben  Thiere  eine 
in  sebr  weiten  Grenzen  scbwankende  Zeit  erfordert. 

Bei  der  Geburt  hat  weder  der  Menscb  noch  der  Afle  einen 
Willen  —  sie  besitzen  nur  die  Grundelemente  seiner  Zusammen- 
setzung. 

Die  Handlungen  des  Kindes  bewegen  sich  zuerst  innerbalb 
der  Grenzen  gewisser  Reflexantworten  auf  einzelne  aussere  oder 
innere  Reize,  oder  sie  beschranken  sich  auf  unbestimmte,  allge- 
meine  motorische  Actionen,  welche  nicht  so  sebr  in  einem  be- 
stimmten  Reize  ibren  Grund  haben,  als  in  einer  natiirlichen 
Neigung  derNervencentren,  ibren  Ueberschuss  an  innewobnender 
Energie  als  Action  zu  entladen.  Dieser  letzteren  Neigung  gibt 
Bain  den  Namen  „Spontaneitat".  Ungeacbtet  es  wohl  nicht  mog- 
lich  ist,  zu  bestimmen,  in  wie  weit  dieser  Ausfluss  von  Energie  von 
centralen  Impulsen  allein  abhangt,  und  in  wie  weit  von  ausseren 
oder  inneren  Eindriicken,  welcbe  allgemein  auf  die  ISTervencentren 
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ein  wirken,  so  bezeichnet  der  Ausdruck  Spontaneitat  doch  hinlanglich 
ein  bestimmtes  physiologisches,  urspriinglich  angelegtes  Verhaltniss. 

Actiouen,  mogen  sie  reflectorisch  hervorgerufen  oder  spontan 
entstanden  sein,  zeigen  die  Neigung,  sich  andauernd  zu  gestalteii 
und  zu  wiederholen,  wenn  sie  sich  als  physiologisch  fordernd  und 
subjectiv  angenehm  erweisen ;  wahrend  Thatigkeiten,  welclie 
physiologisch  unzutriiglich  und  subjectiv  unangenehm  sind,  ge- 
hemmt  oder  vermieden  werden. 

Die  bewusste  Unterscheidung  einer  Wahrnehmung  als  einer 
augenehmen,  deren  Fortdauer  in  der  Vorstellung  als  Verlangen, 
sowie  ihre  Association  mit  gesehenen,  geschmeckten  oder  getasteten 
Dingen,  kommt  weit  friiher  zu  Stande,  bevor  die  unmittelbai'e  oder 
reproducirte  Wahrnehmung  mit  einem  differenzirten,  durch  sie  be- 
dingten,  entspreohenden  Bewegungsacte  verbunden  wird.  Die  Her- 
stellung  einer  solchen  Verbindung  ist  das  Resultat  eines  gliicklichen 
Zufalles,  oder  wiederholter  Versuche  und  In-thumer.  Ungeachtet 
das  Kind  in  den  motorischen  Centren  seiner  Hemispharen  die  Be- 
dingungen  zu  differenzirten  Bewegungsacten  in  sich  tragt,  so  erfor- 
dert  doch  die  besondere  Auswahl  oder  Erregung  eines  derselben  als 
Erwiederung  auf  eine  gegenwartige  oder  reproducirte  Wahrneh- 
mung erst  die  Herstellung  eines  organischen  Zusammenhanges  zwi- 
schen  den  speciellen  Sinnescentren  und  dem  speciellen  motorischen 
Centrum:  ein  Zusammenhang,  der  nur  durch Uebung  und  Wieder- 
holung  hergestellt  werden  kann.  Irgend  ein  Gegenstand,  welchen 
man  dem  Kinde  vorhiilt,  erzeugt  durch  seinen  Anblick  bei  demselben 
einen  angenehmen Eindruck  und  erweckt  Verlangen;  aber  statt  be- 
reits  eine  bestimmte  Thatigkeit  zu  dessen  Befriediguug  zur  Folge  zu 
haben,  kommen  nur  vage  und  unbestimmte  Bewegungen  der  Arme, 
Beine  und  Gesichtsmuskeln  zu  Stande,  als  Ausdruck  einer  allge- 
meinen  Erregung  der  motorischen  Centren.  Im  Verlaufe  der  Zeit 
kann  aber  das  Centrum  jener  speciellen  differenzirten  Bewegung, 
welche  zur  Befriedigung  des  Verlangens  nothwendig  ist,  in  Thatig- 
keit versetzt  werden,  und  dann  wird  ein  bestimmter  Willensact  zura 
erstenMale  vollstiindig  zu  Stande  gebracht.  Es  Averden  dabei  zuerst 
diejenigen  Bewegungen  unter  die  Controle  des  Willens  gestellt, 
welche  auch  am  leichtesten  durch  Reflexreize  angeregt  werden. 

Ein  Kind  kann  willkiirlich  mit  seiner  Faust  greifen,  lange 
bevor  es  seine  Hand  zum  Munde  zu  fiihrcn  oder  bevor  es  mit  der 
Hand  etwas  festzuhalten  vermag.    Dies  entspricht  der  Thatsache, 
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dass  die  Hand  im  Stande  ist,  sich  reflectoiisch  iiber  einen  Gegeii- 
stand  zu  sohliessen,  den  man  auf  die  Handfliiche  gelegt  hat,  lange 
bevor  dieselbe  Handlung  willkiirlich  unternommen  warden  kann. 
Und  es  ist  in  der  That  interessant  zu  beobachten,  wie  bei  einera 
Kinde  mit  der  Zunahnae  der  Willenskraft  die  erste  schon  differen- 
zirte  Handhing,  welche  in  Folge  einer  Wahrnehniung  oder  eines 
bestimmten  Verlangens  ausgefiihrf  wurde,  als  Ausdruck  des  Ver- 
langens  im  Allgemeinen  wiederholt  wird,  wie  possirlich  nnzulang- 
lich  dieselbe  auch  ztir  Erreichung  des  gewiinschten  Zweckes  sein 
moge.  Wenn  einmal  die  individuelle  Thatigkeit  der  verschiedenen, 
speciell  differenzirten  motorischen  Centren  hergestellt  ist,  und 
zwar  zuerst  auf  Grund  besonderer  Wahrnehmungen  und  Verlangen, 
so  erweitert  sich  die  Willensthatigkeit  Schritt  fiir  Schritt,  da  die 
Centren  neue  Associationen  zu  bilden  im  Stande  sind  und  dadurch 
die  Mittel  abgeben,  vermoge  aller  der  einfacben  und  zusammenge- 
setzteu  Impulse,  welche  die  sensorischen  Centren  trafen,  Actionen 
anzuregen.  Es  konnen  auf  diese  Weise  die  Associationsbahnen 
zwischen  dem  einen  motorischen  und  den  verschiedenen  sensori- 
schen Centren  zahllos  werden. 

DerUmfang,  in  welchem  dieser  organische  Verband  zwischen 
sensorischen  und  motorischen  Centren  hergestellt  wird,  ist  ver- 
schieden,  je  nach  dem  Grade  der  Complicirtheit  der  Bewegung 
und  der  Schwierigkeit  der  Ausfuhrung.  Complicirte  und  schwie- 
rige  Bewegungen  brauchen  mehr  Zeit  zu  ihrer  Aneignung,  als 
einfache,  schon  durch  Reflex  oder  Ererbung  erworbene;  deshalb 
bedarf  es  langerer  Zeit  zur  Erlernung  der  Articulationsbewegungen 
in  Verbindung  mit  denen  der  Vocalisation,  als  dies  fiir  die  Be- 
wegungen der  Arme  und  Beine  der  Fall  ist.  Bei  den  niederen 
Thieren  ist  die  Willenscontrole  iiber  die  Bewegungen  und  deren 
Coordination  schon  bei  der  Geburt  fast  voUkommen,  oder  braucht 
doch  sehr  wenig  Uebung  im  Vergieiche  mit  der  langen  Hiilf- 
losigkeit  des  Menschen. 

Es  gibtVogel,  welche  schon  voUstandig  ausgeriistet  aus  dem 
Eie  kommen,  wie  Athene  aus  dem  Kopfe  des  Zeus. 

Solche  Thiere  sind  in  gewissem  Grade  lediglich  ,,bewusste 
Automaten".  Sie  konnen  sich  wohl  Sinneserfahi'ung  und  Ideen- 
Associationen  erwerben,  aber  auf  motorischem  Gebiete  wenig 
mehr,  als  womit  sie  bereits  ins  Leben  traten.  Hire  motorischen 
Centren  in  der  Rinde  haben   nur  geringe  Bedeutung;   dieselben 
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konnen  entferntwerden,  ohne  dass  dadurch  eine  merkliche  Storang 
in  dem  gewohnlichen  Thatigkeitsmodus  verursacht  wiirde.  Kanin- 
chen  brauchen  verhflltnissmassig  nur  kurze  Uebung,  um  ihre 
Fahigkeiten  auszubilden,  —  Hunde  und  Katzen  mehr;  doch  sind 
die  letzteren  schon  weit  vorgeschritten  iiti  Leben  und  haben  bereits 
Vater-  und  Muttersorgen  libernommen,  wenn  das  menschliche 
Kind  noch  kaum  einen  Finger  zu  seinen  eigenen  Zwecken  zu 
riihren  vermag. 

In  demselben  Verhaltnisse,  wie  der  Wille  fiber  die  bewusste 
Automatik  vorwaltet,  ist  auch  Uebung  zur  Ausbildung  der  nioto- 
rischen  Fiiliigkeiten  nothwendig;  in  demselben  Verhaltnisse  sind 
die  motorischen  Rindencentren  ausgebildeter ;  und  genau  in  dem 
gleichen  Verhaltnisse  erscheinen  die  motorischen  Leistungen  ge- 
lahmt,  wenn  die  Bewegungscentren  der  Hemispharen  zu  Gruude 
gehen. 

Beim  Kaninchen  ist  die  bewusste  Automatik  schiirfer  ausge- 
pragt,  als  beim  Hunde,  die  Periode  der  bezuglichen  Entwickelung 
kiirzer,  die  Moglichkeit  weiterer,  specieller  motorischer  Aneignung 
eine  geringe;  die  Rindencentren  sind  nur  wenig  entwickelt,  und 
ihre  Abtragung  bedingt  bloss  eine  leichte  und  voriibergehende 
Storung  in  dem  Verlaufe  der  normalen  Functionen.  Beim  Hunde 
tritt  der  Wille  schon  entschiedener  in  die  Bewegungsthatigkeit 
ein;  die  Entwickelungsdauer  ist  eine  langere;  die  Filhigkeit  be- 
sonderer  motorischer  Aneignung  iiber  das  blosse  Locomotionsver- 
mogen  hinaus  ist  grdsser;  die  Rindencentren  sind  viel  hoher  aus- 
gebildet,  und  ihre  Entfernung  bedingt  weit  grossere  Storungen  der 
motorischen  Leistungen  —  zwar  nicht  mit  dauernder  Luhmung 
der  bewussten  Automatik,  aber  doch  immer  mit  Aufhebung  ihrer 
speciellen,  angeeigneten  willkiirlichen  Bewegungsformen.  Beim 
Menschen  dagegen  ist  der  Wille  das  herrschende  Princip;  die 
Entwickelung  und  Ausbildung  ist  langdauernd  und  miilievoll;  das 
Verraogen  specieller  motorischer  Aneignung  ist  ganz  unbegrenzt; 
die  motorischen  Rindencentren  erreichen  ihre  hochste  Entwicke- 
lung, und  deren  Zerstdrung  bedingt  eine  so  voUstiindige  und 
andauernde  Lahmung  der  Bewegung,  dass  man  deutlich  erkennt, 
wie  die  Automatik  an  und  fiir  sich  von  den  Centren  des  Bewusst- 
seins  und  Wollens  kaum  mehr  zu  trcnnen  ist. 

§.  96.  Gleichwie  die  Wahrnehmungscentren  die  organische 
Basis  der  Erinnerung  an  Sinneseindriicke  bilden,  uiul   den   Sitz 
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ihrer  Wiederbelebung  odcr  Reproduction  (in  der  Vorstellung) 
abgeben,  ebenso  sind  die  motorisclien  Centren  der  Hemispluiren 
nicht  nur  die  Centren  der  difFerenzirten  Bewegungen,  sondern 
aucb  die  organische  Grundlage  derErinnerung  an  die  betreflfenden 
Bewegungen,  sowie  die  Ausgangsstelle  ihrer  Reproduction  und 
wiederholten  Ausfiihrung.  Wir  haben  also  ein  Wahrnehmungs- 
und  ein  Bewegungsgediichtniss,  Wahrnehmungs-  und  Bewegungs- 
vorstellungen ;  die  Wahrnelimungsvorstellungen  sind  reproducirte 
Wahrnehniungen,  die  Bewegungsvorstellungen  sind  wiederbelebte 
oder  reproducirte  Bewegungen,  Bewegungsvorstellungen  bilden 
ein  eben  so  wichtiges  Element  unserer  geistigen  Vorgange,  als 
reproducirte  Siuneswahrnehmungen. 

Der  Mensch  ist,  wie  erwahnt,  nicht  allein  ein  passiver  oder 
receptiver  Organismus,  fahig,  die  Eindriicke  auf  seine  Sinnesorgane 
anzusammeln  in  der  Gestalt  sensorischer  Vorstellungen  oder  Ge- 
fiihle,  sondern  er  ist  auch  ein  activer  oder  ausiibender  Organismus, 
welcher  die  Fahigkeit  zu  zusammengesetzten  und  vielgestaltigen 
Thatigkeitsfonnen  in  sich  triigt.  Diese  motorischen  Leistungen, 
welche  durch  bestimmte  originfire  oder  reproducirte  Empfindungen 
oder  Wahrnehmungen  angeregt  werden,  stellen  die  Willkiirbewe- 
gungen  dar,  und  der  organische  Zusammenhang,  welcher  ununter- 
brochen  zwischen  den  sensorischeu  und  motorischen  Centren  besteht, 
ist  die  physische  Basis  unserer  Erwerbungen  auf  dem  Gebiete  des 
Willens  in  ihrer  ganzen,  mannigfachen  Reihe  und  Complicirtheit. 
Die  motorischen  Centren  und  motorischen  Fahigkeiten  verschaflfen 
nicht  nur  die  Bedingungen  und  die  Moglichkeit  vielfacher  und  ver- 
schiedener  willkiirlicher  Bewegungen,  wobei  diese  als  motorische 
oder  mechanische  Errungenschaften  gieichsam  organisch  deponirt 
werden,  sondern  sie  erweitern  auch  das  Feld  der  Sinneserfahrung 
in  grossem  Umfange  und  compliciren  deren  Resultate.  Durch 
Kopf-  und  Augenbewegung  dehnen  wir  das  Gesichtsfeld  bedeutend 
aus  und  vervielfaltigen  die  Gesichtswahrnehmungen,  und  durch 
die  Bewegungen  der  Glieder  wird  die  Reihe  der  Tastempfindungen 
tausendfach  vermehrt. 

Es  gibt  nur  wenige  Gegenstande  des  Wissens,  welche  uns 
lediglich  durch  sinnliche  Merkmale  oder  Eindriicke  bekannt  sind. 
Die  weitaus  grossteMenge  der  Erfahrungen  wird  vielmehr  bedingt 
durch  die  gemeinsame  Thatigkeit  unserer  Sinnes-  und  motorischen 
Fahigkeiten;  unsere  Vorstellungen  sind  demnach  fast  immer  eine 
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gemischte  Wiederbelebung  von  vorgestellten  Bewegungen  und  Sen- 
sationen  in  ihrem  wechselseitigen  associirten  Zusammenhange.  So 
verhalt  es  sicli  z.  B.  bei  derAneignung  und  Bildung  vonVorstel- 
lungen  der  Form,  Gestalt,  des  Gewichtes  und  Widerstandes  n.  s.  w. 
Unsere  Vorstellungen  von  der  Form  siud  nicht  lediglich 
reproducirte  Gesichtseindriicke,  welche  eigentlich  auf  Farbeu  be- 
schrankt  sind  (den  Fall  vielleicht  ausgenommen,  dass  der  gesehene 
Gegenstand  nicht  uber  die  Weite  eines  Gesichtswinkels  hinaiis- 
geht,  welcher  der  Grosse  der  Macula  lutea  entspricht),  sondern  es 
sind  optische  Eindriicke,  welche  mit  Vorstellungen  von  Augen- 
bewegungen  combinirt  sind.  Die  Vorstellung  eines  Kreises  ist 
die  Combination  der  Vorstellung  eines  farbigen  Umrisses  mit  der 
einer  kreisformigen  Bewegung  der  Augapfel,  oder  vielleicht  der 
Tasteindriicke,  welche  der  Vorstellung  einer  Arm-  oder  Hand- 
umdrehung  entsprechen,  oder  moglicher  Weise  auch  beider  Fac- 
toren  zusammen.  Dieselben  Elemente  treten  zur  Bildung  aller  der 
verschiedenen  Vorstellungen  von  Form  und  Gestalt  zusammen, 
deren  wir  iiberhaupt  fahig  sind.  Unsere  Vorstellungen  von  Ent- 
fernung,  Gewicht,  Widerstand,  sie  alle  bediirfen  nicht  bloss  sensori- 
scher  Factoren,  sondern  dieser  Factoren  in  VerbindungmitMuskel- 
bewegungen.  Irgend  eine  dieser  Vorstellungen  reproduciren  heisst 
so  viel,  als  das  sensorische  und  motorische  Element  ihrer  Zusammen- 
setzung  zu  reproduciren,  und  wir  haben  dabei  sogar  die  Neigung, 
jene  activen  Bewegungen,  welche  mit  dem  originiiren  Wahrneh- 
mungsacte  verbunden  waren,  in  unserer  Vorstellung  zu  wieder- 
holen.  Es  haben  daher  die  Vorstellungen,  insofern  sie  nicht 
lediglich  Reproductionen  von  bestimmten  einfachen  Sinnesein- 
driicken  oder  motorischen  Acten  sind,  keine  umschriebene  Locali- 
sation im  Gehirne,  sondern  sie  stellen  die  Wiedererregung  jedes 
einzelnen  sensorischen  und  motorischen  Centrum  dar,  welches 
speciell  bei  ihrer  Aneignung  betheiligt  war.  Wir  erkennen  eine 
Orange  an  den  besonderen,  unterscheidbaren  Eindriicken  auf  die 
Organe  des  Gesichtes,  Geruches,  Geschmackes  und  des  Tastsinnes, 
Kowie  an  gewissen  Muskelbewegungen  und  EmpfinduDgcn,  welche 
ihrer  Form  entsprechen;  die  Vorstellung  einer  Orange  ist  die 
associirte  Wiedererregung  jenes  bleibenden  Zustandes  in  den 
Nervenzellen,  welcher  in  jedem  der  speciellen  sensorischen  und 
motorischen  Centren  urspriinglich  bei  dem  Wahrnehmungsacte 
hervorgerufen  wurde. 
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Praktisch  gibt  es  kciiio  Grenze  fiir  die  Zalil  der  associirten 
Combinationen  sensoriscbei-  und  motorischer  Elemente.  Sensorische 
Cciitren  geben  organische  Associationen  ein  mit  anderen  sensori- 
scben  Centren;  motoriscbe  niit  motoriscben ;  sensoriscbe  Centren, 
einfacbe  und  in  zusammengesetzter  Association,  verkniipfen  sicb 
einfacb  oder  in  complicirter  Weise  mit  motoriscben  Centren.  In 
dieser  Mannigfaltigkeit  und  Verscbiedenbeit  dauernder  Zustande 
und  organiscben  Zusammenbanges  zwiscben  sensoriscben  und 
motoriscben  Centren  der  Hemispbaren  baben  wir  die  Grundlage 
aller  Erwerbungen  auf  intellectuellem  und  Willensgebiete.  Jedes 
motoriscbe  Centrum  kann  in  organiscbe  Association  mit  jedem 
einzelnen  sensoriscben  Centrum  treten,  und  jede  ausgebildete 
Association  ist  der  Reprasentant  eines  bestimmten  Bewusst- 
seinsvorganges.  Unter  diesen  mannigfaltigen  Associationen  zwi- 
scben Bewegungen  und  Wabrnebmungen  biingen  einige  sebr 
lose,  andere  fester  zusammen ;  wabrend  wieder  eine  sensori-moto- 
riscbe  Association  so  constant  ist,  dass  wir  zu  der  Anscbauung 
verleitet  werden  konnen,  diese  Verbindung  sei  ganz  unloslicb. 
Letzteres  gilt  namlicb  von  der  Association  zwiscben  Muskel- 
bewegung  und  Muskelsinn,  welcbe  unter  normalen  Verbaltnissen 
so  constant  ist,  dass  Bain  zu  der  Annabme  bestimmt  wurde,  der 
letztere  sei  der  unzertrennlicbe  Begleiter  jedes  motoriscben  Im- 
pulses. Icb  babe  micb  bemiibt  zu  zeigen,  dass  diese  Verbindung, 
obwobl  constant,  docb  keine  unzertrennlicbe  ist,  eine  Unterscbei- 
dung,  welcbe  keineswegs  nur  eine  Sacbe  byperkritiscben  Raffine- 
ments,  sondern  eine  geradezu  fundamentale  ist,  und  zwar  eine 
solcbe,  welcbe  die  weitgreifendsten  pbysiologischen  und  psycbo- 
logiscben  Folgerungen  nacb  sicb  zieht. 

Da  die  Wabrnebmungen,  welcbe  mit  der  Muskelaction  ver- 
bunden  sind,  sicb  eben  so  oft  wiederbolen,  wie  die  Muskelaction 
selbst,  so  wird  der  organiscbe  Nexus  zwiscben  den  motoriscben 
und  den  Tastcentren  derart  innig,  dass  dieser  sensori-motoriscbe 
Zusammenbang  wie  ein  zusammengesetztes  chemisches  Radical 
als  einfacber  Factor  in  jede  Association  eintritt,  welcbe  motoriscbe 
Centren  mit  anderen  motoriscben  Centren  und  mit  sensoriscben 
Centren  im  Allgemeinen  bilden  konnen.  Desbalb  functioniren 
bei  jeder  Willensbewegung  die  sensoriscben  Tastcentren  immer 
zugleicb  mit  den  motoriscben  Centren  und  bestimmen  den  Grad 
und  die  Ausdebnuns:  der  wirklicb  oder  bloss  in  der  Vorstellunff 
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ausgefuhrten  Bewegung.  Bain  wollte  den  sensorisclien  Factor 
als  der  Bewegung  eigen  hinstellen,  wahrend  er  doch  nur  dazu- 
tritt,  allerdings  unter  normalen  oder  physiologischen  Verhaltnissen 
als  eine  iintrennbare  Zuthat,  doch  anatomisch  und  patbologisch 
trennbar. 

In  dem  Processe  der  Erlerniing  von  Willensbewegungen 
bilden  sich  diese  Yerbindungen  bauptsacblich  zwischen  Wabr- 
nehmungen  und  recbtsseitigen  Bewegungen,  so  dass  der  organi- 
scbe  N^exus  sich  besonders  zwischen  den  sensoriscben  und  den 
motoriscben  Centren  der  linken  Heniisphare  berstellt,  von  wo  aus 
die  Bewegungen  der  recbtenSeite  ausgefubrt  und  geleitet  werden. 

§.  97.  Die  Zunabme  des  Willensvermogens,  die  Bildung 
bleibender  motorischer  Erwerbungen  und  das  Zustandekommen 
eines  organiscben  Zusammenbanges  zwischen  sensoriscben  und 
motoriscben  Centren  der  Grosshirnbemispbaren  zeigen  sich  recbt 
deutlicb  in  der  Aneignung  der  articulirten  Sprache.  Indem  das 
Kind  mit  spontaner  Vocalisation  und  mit  spontanen  Bewegungen 
des  Articulationsapparates  beginnt,  und  dabei  durch  nacbahmende 
Wiederholungen  von  Seiten  des  Lehrers  ermutbigt  und  unterstiitzt 
wird,  erlangt  dasselbe  nacb  und  nach  die  Fahigkeit,  einen  bestimm- 
ten  Klang  mit  einer  bestimmten  Articulation  zu  verbinden,  so  dass 
mit  dem  gegebenen  Laute  die  geeigneten  Bewegungen  der  Arti- 
culations- und  Stimmapparate  in  Thatigkeit  gesetzt  werden,  um 
ihn  zu  reproduciren.  Ein  organiscber,  fester  Zusammenbang  zwi- 
schen den  Hor-  und  Articulationscentren  wird  hergestellt,  und 
solcbe  Yerbindungen  vervielfaltigen  sich  ins  Unendliche,  indem 
sich  jeder  articubrte  Laut  durch  eine  bestimmte  sensori-motorische 
Association  —  durch  die  Lautarticulation  —  ausdriickt. 

Ein  weiterer  Scbritt  in  der  sensori-motorischen  Erwerbung 
ist  die  allmalige  Herstellung  von  Associationsbriicken  zwischen 
gewissen  sicbtbaren  Schriftzeicben  und  gewissen  Articulationen, 
und  zwar  in  solcber  Weise,  dass  ein  bestimmter  Bucbstabe  als 
das  Aequivalent  eines  bestimmten  Geborseindruckes  erkannt  wird, 
so  dass  jener  nun  die  entsprecbende  Articulation  wieder  mit  Be- 
stimmtlieit  und  Genauigkeit  wachrufen  kann. 

Hier  ist  das  articulatoriscbe  oder  motorische  Element  der 
Mittelpiuikt  von  zwei  sensoriscben  Yerbindungen,  wovon  die  eine 
dem  Gehorssinne,  die  andere  dem  Gesicbtssinne  entspringt,  und 
welche  beide  als  sich  deckend  anwselien  werden. 
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BeiBlinden  bildet  sich  ein  ahnlicber  Zusammenhang  zwischen 
gewissen  Tasteinclinicken  und  den  Articulationscentren  heraus,  so 
dass  bei  einem  bestimmten  Tasteiudrucke,  gerade  so  wie  bei 
einein  bestimmtea  Gehorseindrucke,  eine  gewisse  Articulations- 
combination  ausgelost  wird. 

Ein  feruerer  Fortschritt  in  dieser  Complication  ist  auch  die 
Aneignung  der  Fahigkeit,  mittelst  Fingerbewegungen  derartige 
Schriftzeichen  darzustellen,  dass  dieselben,  sobald  sie  gesehen 
werden,  durch  Association  gewisse  Laute  und  Articulationen  zur 
Vorstellung  bringen. 

So  werden  organische  Verbindungen  bergestellt  zwischen 
den  Gehors-  und  Articulationscentren,  zwisclien  denen  des  Ge- 
sichtes  und  der  Articulation,  oder  denen  des  Tastsinnes  und  der 
Articulation,  sowie  ferner  complicirtere  Associationen  zwischen 
den  Centren  des  Gesichtes  und  des  Gehors,  und  zwischen  den 
motorischen  Centren  der  Articulation  und  der  Handbewegungen. 

Diese  organischen  Verbindungen  entsprechen  der  Erlernung 
des  gesprochenen  und  geschriebenen  Wortes,  sowie  der  Schreibe- 
kunst. 

Man  begreift,  dass  alle  diese  einfachen  und  complicirten  An- 
eignungen  und  Verbindungen  sich  bilden  konnen,  ohne  dass 
irgend  eine  Association  zwischen  gewissen  articiilirten  Lauten  oder 
geschriebenen  Symbolen  einerseits  und  gewissen  Objecten  oder 
Vorstellungen  andererseits  stattgefunden  hatte;  oder  mit  anderen 
Worten,  sowohl  das  gesprochene  als  das  geschriebene  Wort  kann 
erlernt  werden,  ohne  Rucksicht  auf  den  Gegenstand,  welchen  es 
bezeichnet.  Denn  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Worte  und 
dem  genannten  Gegenstande  ist  auch  lediglich  eine  Association; 
die  Worte  an  und  fiir  sich  sind  dabei  nur  Symbole.  Doch  halt 
die  Association  zwischen  articulirten  Lauten  und  den  bezeichneten 
Dingen  im  Allgemeinen  gleichen  Schritt  rait  der  Ausbildung  der 
Sprache,  ja  letztere  geht  ihr  sogar  voran,  so  dass  der  Zusammen- 
hang zwischen  den  Hor-  und  Articulationscentren  complicirt  wird 
durch  die  Association  gewisser  articulirter  Laute  mit  bestimmten 
gesehenen,  gehorten,  gefiihlten  oder  geschmeckten  Objecten,  oder 
iiberhaupt  rait  Gegenstanden  des  Wissens  im  Allgemeinen. 

Die  Articulation  kann  also  nicht  bloss  durch  einen  gewissen 
Laut,  sondern  auch  durch  die  wirkliche  Vorstellung  des  bezeich- 
neten Gegenstandes  angeregt  werden.     Die  Articulation scentren 
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werden  solchergestalt  die  centralen  motorischen  Vereinigungs- 
punkte  einer  enormen  Zahl  von  sensorischen  Verbindimgen,  welche 
alle  daraiif  ausgehen,  die  Articulation  auszulosen,  und  welche 
ihrerseits  wieder  durch  die  wirkliche  oder  ideelle  Articulation 
leicht  vor's  Bewusstsein  gebracht  werden.  Die  Articulation  ist 
dabei  das  Wesentliche,  wahrend  die  Vocalisation  nur  untergeordnet 
ist,  ja  sogar  ganz  wegfallen  kann,  wie  beini  Lispeln. 

Wahrend  nun  die  ursprunglichen  Associationen  beiErlernung 
der  articulirten  Sprache  zwischen  Lauten  und  Articulation  en  — 
beim  Sprechen  —  stattfinden,  oder  zwischen  Schriftzeichen  und 
Articulationen  —  bei  der  geschriebenen  Sprache  — ,  oder  auch 
zwischen  Lauten  und  Schriftzeichen  einerseits  und  den  damit  be- 
zeichneten  Objecten  andererseits  —  directe  Associationen  im  ersten 
Falle,  iudirecte  im  zweiten  — ,  konnen  sich  auch  secundare  Associa- 
tionen zwischen  den  Schriftzeichen  und  den  damit  bezeichneten 
Dingen  bilden,  wobei  das  Mittelglied  der  Articulation  eine  unter- 
geordnete  Stelle  einnehmen,  ja  ganz  ausfallen  kann.  Ein  Laut  ruft 
rasch  die  Vorstellung  des  bezeichneten  Gegenstandes  wach  ohne  die 
Intervention  der  Articulation.  TJebrigens  ist  es  nicht  so  gewohnlich, 
dass  ein  Schriftzeichen  die  Vorstellung  von  dem  betreffenden  Ob- 
jecte  ohne  Intervention  einer  Articulation,  wenn  diese  auch  mehr 
oder  weniger  untei-driickt  wird,  reproducirt.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Menschen  macht  sich  dieNeigung  bemerkbar,  wahrend  desLesens 
die  geschriebenen  Zeichen  in  die  ihnen  entsprechenden  Articula- 
tionen zu  libertragen.  Je  weniger  geiibt  iniLesen  und  je  weniger 
daran  gewohnt  Jemand  ist,  desto  deutlicher  zeigt  sich  diese  Nei- 
gung,  und  Viele  konnen  in  der  That  nicht  mit  Verstandniss  lesen, 
wenn  sie  nicht  alle  Processe  der  Articulation  durchraachen,  welche 
durch  die  geschriebenen  Buchstaben  angedeutet  sind. 

§.  98.  Wenn  die  motorischen  Centren  des  Grosshirnes  nicht 
allein  die  Centren  fiir  die  Auslosung  der  Willensbewegungen  sind, 
sondern  auch  zugleich  die  Centren  darstellen,  in  welchen  jene  Be- 
wegungen  gleichsam  registrirt  werden  —  worauf  ja  die  Moglichkeit 
einer  Wiederholung  derselben  Bewegung  bcruht  — ,  so  miisseu 
wir  erwai'ten,  dass  die  Zerstorung  der  corticalen  motorischen 
Centren  nicht  bloss  eine  objective  motorische  Lilhmung  bevvirkt, 
sondern  auch  cine  subjective  motorische  Paralyse,  oder  mit  andereu 
Worten:  einen  Ausfall  der  Bewegungsvorstellungen. 
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Wenn   ein  Individuuni   sicli   durch  ErlernuDP-   die  Fiihiffkeit 

o  o 

angeeignet  hat,  seine  Gedanken  symbolisch  (schriftlich)  durch 
Bewegungen  der  rechten  Hand  auszudriicken,  so  muss  die  Zer- 
stoi'ung  der  Handbewegungscentren  in  der  linken  Hemisphare 
nicht  allein  Paralyse  der  rechten  Hand  verursachen,  sondern  auch 
im  Bewusstsein  die  Ideenassociation  zwischen  den  Gedanken  und 
den  rechtsseitigen  Handbewegungen  aufheben.  Wenn  ein  blinder 
Taubstummer,  wie  Laura  Bridgman,  gewohnt  ware,  seine  Ge- 
danken und  Ideen  mit  besonderen  symbolischen  Bewegungen  der 
rechten  Hand  zu  associiren,  so  wiirde  eine  solche  Person  in  Folge 
von  Zerstorung  der  Rindencentren  fur  die  Bewegungen  der 
rechten  Hand  nicht  allein  hemijDlegisch,  sondern  gewissermaassen 
auch  aphasisch  werden.  Denn  die  Registrirung  und  Reproduction 
von  Willensbewegungen  muss  in  denselben  Centren  stattfinden, 
welche  ursprilnglich  und  speciell  in  Thatigkeit  gezogen  und  in 
dieser  Beziehung  weiter  ausgebildet  worden  sind. 

Deshalb  miissen  auch  die  Erinnerung  fur  Willensbewegungen 
und  die  Reproduction  derselben,  so  weit  sie  Hand  und  Arm  be- 
ti'effen,  hauptsachlich  in  der  linken  Hemisphare  localisirt  sein,  da 
man  weiss,  dass  die  Willensbewegungen  und  die  motorischen 
Fertigkeiten  bei  der  Mehrzahl  der  Menschen  rechtsseitig  ent- 
wickelter  sind. 

Die  motorischen  Articulationscentre.n  bieten  sowohl  in  physio- 
logischer  als  auch  in  psychologischer  Hinsicht  einige  besondere 
Eigenthiimlichkeiten  dar. 

Physiologisch  zeigen  die  Articulationscentren  eine  bilaterale 
Thatigkeit,  wie  ich  experimentell  nachgewiesen  habe,  da  die  Cen- 
tren einer  einzigen  Hemisphare  geniigen,  um  die  Articulations- 
muskeln  beider  Seiteu  zu  innerviren.  Deshalb  bringt  auch  die 
Zerstorung  der  Articulationscentren  einer  Seite  nicht  vollstandige 
Lahmung  der  Articulation  hervor,  sondern  hochstens,  wenn  uber- 
haupt,  eine  Parese  an  der  entgegengesetzten  Seite. 

Wiihrend  aber  hinsichtlich  derblossphysiologischenErregung 
der  Articulationsmuskeln  nur  wenig  oder  gar  kein  Unterschied 
zwischen  den  Articulationscentren  der  rechten  und  der  linken 
Seite  zu  bestehen  scheint,  so  finden  wir  dagegen  einen  sehr  merk- 
lichen  Unterschied  zwischen  beiden,  insofern  es  sich  um  die 
Registrirung  und  Reproduction  der  Articulationsbewegungen 
handelt.  ... 

Perrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  20 
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§.  99.  Durch  den  merkwurdigen  und  in  physio-psychologi- 
schem  Sinne  hochst  lehrreichen  Zustand  der  sogenannten  Aphasie 
werden  einige  der  oben  dargelegten  Principien  schlagend  bewiesen. 

Das  aphasische  Subject  ist  der  Moglichkeit  des  articulirten 
Spreohens  beraubt,  und  sehr  haufig  auch  der  Fahigkeit,  seine  Ge- 
danken  schriftlicli  auszudriicken,  wahrend  es  andererseits  fortfahrt, 
den  Begriff  der  zu  ihm  gesprochenen  Worte  aufzufassen,  oder  even- 
tuell  den  Sinn  geschriebener  Sprache  zu  begreifen.  Ein  aphasi- 
sches  Individuum  weiss  es  genau,  und  bestatigt  dies  durch  Zeichen, 
ob  ein  Ding  mit  seinem  rechten  Namen  genannt  wird  oder  nicht; 
aber  es  kann  das  betreffende  Wort  nicht  selbst  hervorbringen 
oder  dasselbe  schreiben,  wenn  es  ihm  vorgesagt  wird.  Bei  seinen 
Bemiihungen  kommt  nur  ein  automatischer  oder  Ausrufsausdruck, 
oder  irgend  ein  unverstandliches  Geplauder  iiber  seine  Lippen, 
andererseits  setzt  es  statt  des  Schreibens  unentwirrbare  Kritzeleien 
auf  das  Papier. 

Dieser  Zustand  ist  gewohnlich,  wenigstens  im  Beginne,  mit 
einer  mehr  oder  minder  hochgradigen  rechtsseitigen  Hemiplegie 
verbunden;  doch  ist  die  motorische  Affection  der  rechten  Seite, 
besonders  des  rechten  Armes,  oft  nur  ganz  leicht  und  voriiber- 
gehend,  oder  kann  selbst  ganz  fehlen,  so  dass  als  einziges  Symptom 
motorischer  Paralyse  ein  paretischer  oder  Schwachezustand  der 
Gesichtsmuskeln  der  rechten  Seite  zuriickbleibt.  Die  Unmoglich- 
keit  zu  sprechen  ist  dabei  aber  nicht  die  Folge  einer  Lahmung 
der  Articulationsmuskeln,  denn  diese  werden  ja  von  dem  aphasi- 
schen  Individuum  zum  Zwecke  des  Kauens  und  Schlingens  ganz 
normal  in  Thatigkeit  versetzt. 

Die  Ursache  dieses  Leidens  ist,  wie  Broca  gezeigt  hat  — 
und  seine  Beobachtungen  wurden  seitdem  tausendfach  bestatigt  — , 
mit  einer  Erkrankung  des  hinteren  Endes  der  unteren,  linken 
Stirnwindung  verbunden,  dort,  wo  diese  an  die  Sylvische  Spalte 
grenzt  und  die  Reil'sche  Insel  bedeckt  —  eine  Gehirnregion, 
welche,  wie  ich  gezeigt  habe,  mit  der  Situation  der  motorischen 
Articulationscentren  beim  Affen  zusammenfiillt.  (Sielie  9  u.  10, 
Fig.  63.) 

Man  kann  es  als  feststehende  Thatsache  ansehen,  dass  in  der 
weitaus  iiberwiegenden  Melirheit  der  Fiille  Ltisionen,  welche  die 
soeben  angedeutete  Gegend  der  Hirnrinde  treffen,  Aphasie  ver- 
ursachenj  das  Problem  aber,  dessen  Losung  uns  noch  zukommt, 
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ist:  zu  erkliiren,  weslialb  derartige  Liisionen  Aphasie  erzeugen  und 
alle  ubrigen  Fiihigkeiten  intact  lassen.  Selbstverstilndlich  ist 
Verlust  dei'  Sprache  nicht  in  alien  Fallen  mit  einer  localisirten 
Gehirnkrankheit  der  besprochenen  Art  verbunden,  denn  Alles, 
wodurch  die  Articulationsmuskeln  geliihmt  werden,  muss  audi 
Unfiihigkeit  zu  sprechen  nach  sich  ziehen;  dasselbe  gilt  von  jeder 
Unterbrechung  in  der  Vorstellungs-  und  Denkthiitigkeit,  wie  bei- 
spielsweise  durch  plotzliclie  Gemiithserschutterungen.  Derartige 
Zustande  konnen  wir  aber  nicht  uuter  den  Begriff  der  Aphasie 
im  wahren  Sinne  einreihen ;  diese  stellt  eine  ganz  bestimmte  Form 
von  Verlust  des  Sprechvermogens  dar,  wobei  alle  anderen  Fahig- 
keiten,  als  Wahrnehmungsverm6gen,Gemuthserregbarkeit,  Denken 
und  Wollen,  praktisch  unbeeintrachtigt  bleiben  i). 

Eine  der  gewohnlichsten  Ursachen  der  Aphasie  ist  Erwei- 
chung  der  vorbin  genannten  Stelle  in  Folge  von  plotzlicher  Unter- 
brechung der  Circulation  durch  eine  embolische  Verstopfung  jener 
Arterien,  die  den  Blutzufluss  nach  dieser  Hirnpartie  vermitteln, 
durch  "welchen  Zufall  dann  die  functionelle  Thiitigkeit  dieses 
Theiles  zeitweilig  oder  fiir  immer  aufgehoben  wird. 

In  Anbetracht  der  Nahe  (Fig.  63)  der  motorischen  Centren 
fur  die  Hand-  und  Gesichtsmuskeln,  sowie  mit  Riicksicht  auf  deren 
gemeinschaftliche  Versorgung  durch  dieselben  arteriellen  Gefasse, 
ist  es  leicht  zu  begreifen,  wie  auch  diese  Centren  in  die  Storung 
der  Articulationscentren  mit  einbezogen  werden,  und  warum 
rechtsseitige  Hand-  und  Gesichtslahmung  so  haufig  zugleich  mit 
der  Aphasie  auftritt.  Auch  kann  dies  als  ein  neuer  Beweis  dafiir 
angesehen  werden,  dass  Lasionen  der  motorischen  Rindencentren 
motorische  Paralysen  der  entgegengesetzten  Seite  zur  Folge  haben, 

Dass  die  Articulationsmuskeln  selbst  bei  einseitiger  Lasion 
der  Articulationscentren  verschont  bleiben,  erklart  sich  aus  dem 
bilateralen  Einflusse  des  Centrum  jeder  Seite,  wie  derselbe  experi- 
meutell  nachgewiesen  wurde. 

Der  Verlust  der  Sprache  in  Folge  von  Zerstorung  der  Arti- 
culationscentren ist  nach  den  hier  dargelegten  Principien  nicht 
schwieriger  zu  erklaren,  als  der  Verlust  des  Sehvermogens  und  der 


1)  Die  neueste  und  ausfiihrlichste  Darlegung  der  Aphasie  finden  wir 
in  dem  ausserst  werthvoUen  Werke  yon  Kussmaul:  Die  Storungen  der 
Sprache  (Ziemssen's  Handbuch). 

20* 
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Gesichtsvorstellungen  in  Folge  von  ZerstSrung  cler  Gyri  angulares. 
Die  scheinbare  Schwierigkeit  liegt  nur  in  der  Erklarung  der 
Sprachlosigkeit  ohue  motorische  Paralyse  bei  einseitiger  Liision 
der  Articulationscentren  in  der  linken  Hemisphare. 

Diese  Schwierigkeit  ist  aber  nach  jenen  Grundsatzen  zu  be- 
heben,  welche  in  Beziehung  auf  die  motorischen  Erwerbungen 
iibei-haupt  dargelegt  wurden.  Da  die  rechte  Kdrperhalfte  an 
willkiirlichen  Muskelactionen  besonders  betheiligt  ist,  so  werden 
audi  hauptsachlich  die  motorischen  Centren  der  linken  Heniisphiire 
geiibt,  und  also  gerade  diese  Centren  sind  ganz  speciell  die  orga- 
nische  Grundlage  motorischer  Fertigkeiten.  Wie  schon  von  ver- 
schiedenen  Seiten  gescblossen  wurde,  iiberwiegen  die  linken  Articu- 
lationscentren weitaus  liber  die  rechtsseitigen,  insoweit  es  sicli  iim 
den  Anstoss  zu  motorischen  Articulationsacten  handelt.  Die  erst- 
genannten  Centren  bilden  deshalb  auch  vorzugsweise  die  organi- 
sche  Grundlage  des  Gedachtnisses  fiir  die  Articulationen  und  deren 
Reproducirung  in  der  Vorstellung,  Die  Zerstorung  der  linken 
Articulationscentren  schaltet  das  motorische  Glied  aus  jener  Kette 
aus,  welche  sich  durch  lange  Uebung  zwischen  den  Hor-  und 
Sehcentren  einerseits  und  den  Centren  der  Gedankenbildung  im 
AUgemeinen  hergestellt  hat. 

Unmittelbare  Lautwahrnehmungen  oder  reproducirte  Klang- 
vorstellungen  konnen  nun  nicht  mehr  die  entsprechenden  Articu- 
lationen activ  oder  in  der  Vorstellung  erregen;  das  Individuum 
ist  sprachlos,  da  eben  der  motorische  Theil  der  sensori-motorischen 
Kette  ■ —  namlich  die  Lautarticulation  —  gebrochen  ist.  Auch  der 
Anblick  von  geschriebenen  Zeichen  reproducirt  die  gleichwerthige 
articulatorische  Thiltigkeit  in  keinerlei  Weise  mehr.  Das  Indi- 
viduum ist  sprachlos,  ebenfalls  weil  der  motorische  Theil  der  sen- 
sori-motorischen Verbindung :  die  Gesichtsarticulation,  zerstort  ist. 

Reproducirte  Gesichts-,  Gehoi's-,  Gefiihls-,  Geschmacks-  und  Ge- 
ruchsvorstellungen  bringen  die  symbolischen  Articulationen  nicht 
zur  Ausf iihrung,  dalier  kann  das  IndividUum  seine  Gedanken  nicht 
durch  die  Sprache  wiedergeben,  und  in  dem  Grade,  wie  die  Sprache 
oder  das  innere  Sprechen  bei  der  Bildung  complicirtorer  Gedanken- 
reihen  nothwendig  ist,  in  demselben  Maasse  ist  auch  das  Denken 
erschwert.  Uebrigens  kann  wohl  der  Gedanke  auch  ohne  Sprache 
weitergefuhrt  werden,  aber  es  ist  nur  ein  Gedanke  im  Einzelnen, 
und  so  schwerfilllig  und  begrenzt,  wie  es  mathematische  Berech- 
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nungen  ohne  algebraische  Symbole  wilreu.  Wie  Bain  beobaclitet 
hat,  gescliiebt  das  Denken  grosstentheils  durcli  inneres  Spreclieii, 
d.  b.  durc'b  die  Reproduction  der  articulatoriscben  Processe,  welcbe 
die  Ideen  synibolisch  ausdriicken,  in  der  Vorstellung.  Das  zeigt 
sicb  durcb  die  nnwissentlicb  ausgetuhrten  Lippen-  vind  Zungen- 
bewegungeu,  welcbe  alle  Menschen  mebr  oder  weniger  an  sicb 
bemerken  lassen,  ja  mancbe  sogar  so  auffallend,  dass  dieser  unbe- 
wusste  Process  sicb  bis  zum  Wispehi  steigert.  So  pflegte  auch 
die  blinde  Taubstumme  Laura  Bridgman,  deren  Sprache  in 
symbolischen  Fingerbewegungen  bestand,  wahrend  des  Denkens 
oder  Triiumens  unbewusst  dieselben  Bewegungen  auszufiihren, 
welcbe  sie  bei  dem  wirklicben  Gebraucbe  ihrer  Fingerspracbe  zu 
machen  gewohnt  war. 

Und  genau  so,  wie  sicb  mit  den  Voi'stellungen  deren  sym- 
bolische  Darstellung  in  Articulation  oder  Handbewegung  leicbt 
combinirt,  so  erweckt  aucb  umgekebrt  die  wirklicbe  oder  vorge- 
stellte  Wiederliolung  der  articulatoriscben  oder  Handbewegungen 
durcb  Association  leicbt  alle  anderen  Glieder  der  Kette,  seien 
es  nun  einfacb  Gesichts-,  Gebors-,  Geschmacks-  oder  Gerucbs- 
bilder,  oder  aber  deren  Combinationen.  Die  Wichtigkeit  dieses 
Zusamniengebens  der  Articulationscentren  und  der  Vorstellungs- 
centren  im  Allgemeinen  wird  nocb  deutlicber  dargelegt  werden, 
wenn  von  der  willkiirlichen  Reproduction  der  Vorstellungen  und 
der  Controle  iiber  die  Gedankenbildung  die  Rede  sein  wird 
(§.  103). 

§.  100.  Wir  baben  geseben,  dass  ein  aphasiscbes  Individuum, 
dessen  Spracbcentren  zerstort  sind  —  so  wollen  wir,  Kurze  halber, 
die  motorischen  Articulationscentren  der  linken  Hemispbilre 
nennen  — ,  docb  nocb  die  Fiihigkeit  besitzt,  den  Sinn  der  von 
ihm  vernommenen  Worte  zu  versteben.  In  dieser  Beziebung 
unterscheidet  es  sicb  nicbt  von  einem  normalen  Individuum,  und 
es  ware  aucb  kein  Grund  vorbanden,  warum  dies  so  sein  sollte. 
Da  seine  Seb-,  Hor-  etc.  Centren  intact  sind,  so  ist  es  ebenso  wie 
friiber  fabig,  Gesichts-,  Gebors-  etc.  Vorstellungen  aufzunehmen. 
Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  in  dem  Apbasischen  das 
gesprochene  Wort,  ungeachtet  es  die  Vorstellung  oder  den  Begriff 
des  Gegenstandes  erweckt,  doch  nicbt  die  Lautvorstellung  und 
die  Wortbildung  anregen  kann,  da  eben  die  betreffeuden  Centren 
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fiir  die  Wortvorstellung  und  Wortbildung  zerstort  sind.  Das 
Verstandniss  fur  den  Sinn  eines  gesprochenen  Wortes  erklart  sich 
daraus,  dass  bei  dem  Processe  der  Spracherlernung  eine  directe 
Association  zwischen  gewissen  Lanten  nnd  gewissen  Sinnesbil- 
dern  zu  Stande  gekommen  ist,  und  zwar  gleichzeitig  mit,"  oder 
vielleicht  selbst  vor  der  Bildung  einer  zusammenhangenden  Asso- 
ciation zwischen  diesen  Lauten  und  gewissen  Articulationsbewe- 
gungen.  Der  Zusammenhang  nnd  die  Association  zwischen  Laut 
und  Begriff  bleibt  bei  der  Aphasie  unberiihrt;  unterbrochen  ist 
nur  der  Zusammenhang  zwischen  Laut  und  Articulation,  und  zwar 
durch  den  Ausfall  des  motorischen  Factors  ans  der  gesammten 
organischen  Kette. 

Die  Association  zwischen  Schriftzeichen  und  den  damit  be- 
zeichneten  Dingen  bildet  sich  erst  secundar  aus,  spater  als  die 
Associationen  zwischen  Lauten  und  den  betreffenden  Dingen,  und 
spater  als  jene  zwischen  Lauten  und  Articulation  en  —  denn  die 
Sprache  geht  der  Kunst  des  Schreibens  jedenfalls  voraus.  Im 
Anfange,  wenn  ein  Individuum  lesen  lernt,  werden  Schriftzeichen 
in  Articulation  en  und  reproducirte  Laute  umgesetzt,  ehe  sie  noch 
die  damit  bezeichneten  Dinge  zur  Vorstellnng  bringen.  DieseUm- 
setzung  geschieht  im  Anfange  bei  Allen  und  dauert  scheinbar  bei 
jenen  Personen  an,  welche  an  das  Lesen  nicht  sehr  gewohnt  sind, 
denn  letztere  verstehen  das  Gelesene  nur  dann,  wenn  sie  immer- 
wahrend  in  mehr  oder  minder  unterdriickter  Weise  articuliren. 
Gerade  wie  Personen,  welche  eine  fremde  Sprache  lernen,  zuerst 
die  Worte  in  ihre  Muttersprache  iibersetzen  miissen,  ehe  sie  zum 
Verstandnisse  des  Sinnes  kommen,  aber  nach  einiger  Uebung  und 
bei  mehr  Vertrautheit  dahin  gelangen,  die  neuen  Worte  direct  mit 
den  zugehorigen  Begriffen  zu  verbinden  mit  Umgehung  der  Miitter- 
sprache,  ja  wie  sie  zuletzt  geradezu  in  der  neuen  Sprache  denken 
lernen,  so  ist  es  auch  moglich,  dass  sich  bei  langer  Uebung  im 
Lesen  eine  directe  Association  zwischen  den  Schriftzeichen  und  den 
Begriffen,  welche  sie  bezeichnen,  herausbildet,  ohne  das  Mittelglied 
der  Articulation.  Es  kann  also  auch  ein  Mensch,  dessen  Sprach- 
centrum  desorganisirt  ist,  doch  noch  im  Stande  sein,  Gcschricbenes 
zu  verstehen.  Ein  Individuum  aber,  bei  welchem  die  directe 
Association  zwischen  Schriftzeiclien  und  Begriff  sich  noch  nicht 
hergestellt  hat  und  das  deshalb  noch  gezwungen  ist,  mit  Iliilfe 
der  Articulation  zu  iibersetzen,  wird  nach  Zerstorung  des  Sprach- 


SCHREIBEN.  311 

centrum  Gescliriebenes  nicht  mehr  verstehen ;  dabei  kann  es  aber 
docli  den  Sinn  gesprochener  Worte  noch  auffassen. 

Beim  Schreibenlernen  muss  eine  neue  Association  der  bereits 
gebildeten  Association  zwischen  Lauten  und  Articulationen  hinzu- 
gefiigt  warden.  Dieser  neue  Zusamraenhang  muss  sich  herstellen 
zwischen  Lauten  und  gewissen  durch  das  Auge  geleiteten  Hand- 
be  wegungen;  die  Schriftziige  bilden  gleichsam  das  Aequivalent 
gewisser  Articulationsacte.  Anfiinglich  geht  diese  Association 
zwischen  Lauten,  oder  zwischen  Lauten  und  Begriffen  einerseits 
und  den  Handbewegungen  andererseits  durch  das  Mittelglied  der 
Articulationscentren  von  Statten  —  denn  die  Laute  oder  Vorstel- 
lungen  werden  dabei  zuerst  wirklich  oder  im  Geiste  vermittelst 
Articulationen  reproducirt,  ehe  deren  Gleichwerthigkeit  mit  gewis- 
sen Schriftzeichen  sich  festgestellt  hat  und  als  solche  erkannt  wird. 

Durch  die  fortwahrende  Uebung,  seine  Gedanken  mittelst 
Schriftzeichen  auszudriicken,  stellt  sich  eine  directe  Association 
zwischen  Lauten  und  Vorstellungen  einerseits  und  symbolischen 
Handbewegungen  andererseits  her,  ohne  Vermittelung  der  Articu- 
lation; und  in  demselben  Maasse,  als  die  Mitbetheiligung  der 
Articulation  iiberfliissig  geworden  ist,  wird  auch  ein  Individuum, 
welches  durch  Erkrankung  des  Sprachcentrum  aphasisch  geworden 
ist,  fahig  bleiben  zu  schreiben. 

In  der  Mehrzahl  der  in  Spitalern  beobachteten  Falle  von 
Aphasie  war  die  unmittelbare  Association  zwischen  Lauten,  Vor- 
stellungen und  entsprechenden  Schreibebe wegungen  der  Hand 
nicht  hergestellt,  ausser  aUenfalls  fiirhochst  einfache  undbestandig 
wiederholte  Schreibacte,  wie  z.  B.  die  Namensunterfertigung ;  und 
deshalb  geschieht  es,  dass  die  Zerstorung  des  Sprachcentrum  bei 
diesen  Personen  nicht  allein  Aphasie,  sondern  auch  Agraphie  zur 
Folge  hat,  da  ja  die  Vermittelung  der  Articulation  noch  immer 
nothwendig  ist,  ehe  die  Vorstellungen  schriftlich  ausgedriickt 
werden  konnen. 

Beispiele  aller  dieser  verschiedenen  Verhaltnisse  kann  man 
unter  den  Aphasischen  treffen.  Einer  kann  weder  sprechen  noch 
schreiben;  ein  anderer  kann  schreiben,  aber  nicht  sprechen;  ein 
dritter  kann  seinen  Namen  schreiben,  aber  sonst  nichts;  alle 
konnen  das  Gesprochene  verstehen;  viele  konnen  Geschriebenes 
auffassen,  andere  wieder  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  unvoll- 
kommen.    Zwischen  dem  normalen  Verhalten  der  Sprachcentren 
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und  deren  ganzlichem  Ausserkrafttreten  gibt  es  eben  eine  Menge 
von  abnormen  Zwischenzustanden,  welche  sich  als  theilweise 
Aphasie  und  theilweise  Sprachstorungen  erweisen.  In  einigen 
Fallen  sclieint  eine  solche  Storung  in  denCentren  eingetreten  zu 
sein,  dass  zwar  das  Individuum  niclit  a|)Lasiscli  im  Sinne  voll- 
standiger  Spraclilosigkeit  ist,  die  Associationen  zwischen  gewissen 
Articulatiorien  und  Vorstellungen  aber  doch  derart  unterbrochen 
sind,  dass  bei  Sprecliversuchen  nur  ein  unzusanimeuhangender 
Wortschwall  zum  Ausdrucke  kommt.  Dies  ist  allerdings  mehr 
ein  Zustand  von  Ataxie,  als  von  Aphasie  ini  eigentlichen  Sinne. 

Wie  gesagt,  ist  das  Sprachcentrum  in  der  weitaus  grossten 
Mehrzahl  der  Fiille  in  der  liuken  Hemisphare  gelegen.  Aber  es 
ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  dies  —  wenn  wir  absehen  von 
dem  Einflusse  der  Uebung  iind  der  Hereditiit  —  uubedingt  so  sein 
sollte.  Man  kann  leicht  begreifen,  dass  die  Articulationscentren 
der  rechten  Hemisphare  in  derselben  Weise  ausgebildet  werden 
konnten.  Eine  Person,  welche  den  Gebrauch  der  rechten  Hand 
verloren  hat,  kann  durch  Uebung  mit  der  linken  Hand  die  voile 
Fertigkeit  der  rechten  erlangen.  In  einem  solchen  Falle  werden 
die  motorischen  Centren  der  Ha?id  in  der  rechten  Hemisphare 
nun  die  Centren  der  motorischen  Fahigkeiten,  wie  sonst  die  der 
linken.  Was  die  Articulationscentren  anbelangt,  so  scheint  es 
fast  Kegel,  dass  sie  an  derselben  Seite  ausgebildet  und  zum  orga- 
nischen  Sitze  der  Willensimpulse  Averden,  wie  die  Handcentren. 
Deshalb  also,  da  die  meisten  Menschen  rechtshandig  sind,  findet 
die  Ausbildung  der  Centren  fiir  die  willkiirlichen  Beweguiigen 
iiberhaupt  vorziiglich  in  der  linken  Hemisphare  statt.  Dies  zeigt 
sich  in  schlagender  Weise  in  jenen  Fallen  von  Aphasie,  welche 
mit  linksseitiger  Liihmung  bei  linkshiindigen  Personen  vorkommen. 
Es  wurden  bereits  einige  solcher  Fiille  verotFentlicht,  und  zwar 
von  Mongie  1),  Russell 2),  W.  Ogle 3)  u.  A.  Ein  Aveiterer  Fall 
(noch  nicht  veroffentlicht)  wurde  mir  mitgetheilt  \'on  mcinem 
Freunde  Dr.  Lauder  Brunton  aus  dem  St.  Bartholomew's 
Hospitale. 

Diese  Fiille   sind  ein  mehr  als  hiureichendes  Geo'eucx'wicht 


^)  Mongi^,  De  I'apbasie.     These  de  Paris,  ISRfi. 

2)  Russell,  Med.  Times  and  Gazette,  11.  Juli  u.  24.  Oct.  1874. 

^)  Ogle,  Dextral  preeminence.     (Philos.  Transact.  XLV.  Bd.) 
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gegen  irgeud  eine  Ausualniie  von  clerRegel,  class  die  Articulation s- 
centren  in  Folge  der  Willenstbiltigkeit  an  derselben  Seite  ausge- 
bildet  werden,  wie  die  motorischen  Centren  der  Hand.  Man 
braucht  gar  niclit  die  Regel  als  eine  absolute  zu  betrachten,  und 
kann  immerhin  Ausnalimen  zugeben,  ohne  eine  einzige  jenerFolge- 
rungen  zu  entkrilften,  Avelcbe  wir  in  Betreif  der  Pathologie  der 
Aphasie  oben  dargelegt  haben. 

Ungeachtet  das  linke  Articulationscentruni  jenes  ist,  welches 
gewolinlicli  speciell  zur  Sprache  ausgebildet  wii'd,  so  ist  es  doch 
leicht  begreiflich,  dass  ein  Mensch,  welcher  durch  totale  und 
bleibende  Zerstorung  des  linken  Sprachcentrum  sprachlos  gewor- 
den  ist,  diese  Fiihigkeit  vermoge  der  rechtsseitigen  Articulations- 
centren  wieder  erlangen  kann.  Bis  zu  einem  bestimmten  Grade 
haben  diese  ja  eine  gewisse  Ausbildung  zugleich  mit  den  links- 
seitigen  erlangt,  und  zwar  durch  associirte  Thatigkeit,  indeni  sie 
automatisch,  wie  Ilughlings-Jackson  meint,  die  willkurlichen 
Acte  der  linken  registriren.  Diese  automatische  Fahigkeit  kann 
nun  durch  Uebung  in  eine  willkurliche  iimgestaltet  werden,  ob- 
wohl  in  jenem  Alter,  in  welchem  die  Aj^hasie  gewohnlich  auftritt, 
nur  noch  eine  geringe  Plasticitut  und  Geneigtheit  der  Nerven- 
centren  fiir  die  Bildung  ueuer  Verbindungen  und  Associationen 
vorhauden  ist.  Die  rasche  Wiederherstellung,  welche  so  haufig 
in  Fallen  von  Aphasie  eintritt,  besonders  dann,  wenn  sie  auf 
embolische  Verschliessung  der  erniihrenden  Gefasse  der  linken 
Centren  zuriickzufuhren  sind,  ist  nicht  so  sehr  als  ein  Beweis  von 
rascher  Einiibung  der  rechten  Centren  anzusehen,  als  vielmehr 
als  ein  Zeichen,  dass  die  Circulation  und  Nutrition  in  jenen  Theilen 
wieder  hergestellt  ist,  welche  nur  zeitweise  durch  die  Erkrankung 
ausser  Function  gesetzt  worden  waren.  Aber  es  gibt  andere 
Falle,  welche  zu  beweisen  scheinen,  dass  die  Wiedei-herstellung 
der  Sprachfahigkeit  auch  nach  einer  solchen  Lasion  wieder  ein- 
treten  kann,  die  eine  vollstandige  und  bleibende  Zerstorung  des 
linken  Sprachcentrum  verursacht  hatte.  Ein  derartiger  Fall  ist 
von  Batty  Tuke  und  Fraser^)  angefuhrt  worden.  Diese 
haben  ihn  als  ein  en  Beweis  gegen  die  Localisation  des  Sprach- 
centrum betrachtet,  was  er  auch  in  einera  Sinne  —  namlich  gegen 
die  absolute  einseitige  Localisation  • —  gewiss  ist.    Dieser  Fall  ist 


^)  Journal  of  Mental  Science  1872. 
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kurz  der  einer  Patientin,  welche  durch  cerebrale  Hamorrhagie 
bewusstlos  wurde.  Nach  ihrer  Wiederlierstellung  zeigte  es  sich, 
dass  sie  ganz  sprachlos  war;  sie  blieb  es  auch  fiir  langere  Zeit. 
Im  Verlaufe  der  Zeit  aber  wurde  ihre  Sprachfahigkeit  grossten- 
tbeils,  wenn  aucb  nie  ganz  vollkommen,  wieder  hergestellt.  „Wab- 
rend  der  ganzen  Periode  ibrer  Beobacbtung  konnte  man  zwei 
Eigentbumlicbkeiten  an  ibrer  Spracbe  bemerken:  eine  Schwere 
der  Articulation,  wie  bei  allgenieiner  Paralyse,  und  ein  Zogern, 
wenn  sie  etwas  nennen  sollte.  Die  letztere  Eigenthiinilicbkeit 
nabm  mehrere  Monate  vor  ibrem  Tode  sehr  auffallend  zu." 

„Die  Scbwere  der  Articulation  war  anscbeinend  die  Folge 
einer  leicbten  Unbeweglicbkeit  der  Oberlippe  beim  Sprecben, 
aber  es  war  keine  Labmung  zu  bemerken,  wenn  die  Oberlippe 
freiwillig  gegen  die  Unterlippe  gepresst  wurde.  Die  Untbatigkeit 
der  Oberlippe  wurde  von  Allen  beobacbtet." 

,,Das  Hesitiren  war  am  auffallendsten,  wenn  sie  zu  einem 
Hauptworte  kam,  und  die  Pause  war  von  verscbiedener  Dauer, 
je  nacb  der  Ungewobnlicbkeit  des  "Wortes.  Zuletzt  konnte  sie 
sicb  selbst  der  gewobnlicbsten  Ausdriicke  nicht  mebr  entsinnen, 
nnd  gebraucbte  TJmscbreibungen  oder  Zeichen,  um  ibre  Meinung 
auszudrucken.  Sie  war  immer  erleicbtert  und  erfreut,  wenn  man 
ibr  das  Wort  sagte,  und  wiederbolte  es  dann  bestandig.  Sie 
wollte  z.  B.  sagen:  „Geben  Sie  mir  ein  Glas  — ."  Auf  die 
Frage:  „Wasser?"  sagte  sie:  „N'ein."  „Wein?"  „Nein."  „Brannt- 
wein?"  „Ja,  Branntwein."  Sie  zogerte  nie,  wenn  sie  das  rich- 
tige  Wort  borte,  es  zu  wiederbolen." 

Sie  starb  15  Jabre  nacb  dem  Anfalle,  und  man  fand  bei  der 
Section,  dass  die  Gebirnsubstanz  in  jenerRindenregion  der  linken 
Hemispbare,  welcbe  den  Articulation scentren  entspricbt,  total  zer- 
stort  und  verloren  gegangen  war  (9,  10,  Fig.  63).  Dies  scbeint 
mir  einer  der  deutlichsten  Fiille  von  Wiederberstellung  der  Spracb- 
fabigkeit  durcb  Einiibung  der  Articulation  scentren  der  recbten 
Seite  zu  sein,  Dass  die  Spracbe  zunachst  verloren  ging,  stebt  in 
voller  Uebereinstimmung  mit  den  gewohnliclien  Folgen  einer 
Zerstorung  des  linken  Spracbcentrum.  Die  Einiibung  der  recbten 
Seite  war  eben  selbst  nacb  1.5  Jabren  nocb  nicbt  vollkommen  zu 
Stande  gekommen,  und  das  eigentbiimlicbe  Zogern,  sowie  die  von 
den  Autoren  selbst  hervorgebobene  Tbatsacbe,  dass  das  Sprecben 
sebr  oft  der  Hiilfe  des  Vorsagens  bedurfte,  stimmt  vollig  mit  den 
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weniger  willkiirlichen  und  inehr  automatischen  Fahigkeiten  der 
rechten  Hemisphiire  uberein.  Dass  die  Aphasie  ini  Wesentlichen 
nur  die  Folge  einer  zeitweiligen  oder  dauernden  Zerstorung  der 
Centren  der  Erregung  und  organischen  Registrirung  von  Arti- 
culationsvorgangen  darstellt,  ist  allein  schon  ein  sehr  deutlicher 
Beweis  fiir  die  Thatsache,  dass  zwischen  den  physiologischen 
und  psychologischen  Gehirnfunctionen  keine  Liicke  besteht  und 
dass  das  Objective  und  das  Subjective  nicht  durch  eine  uniiber- 
briickbare  Kluft  getrennt  sind. 

§.  101,  Wir  haben  nun  die  Entwickelung  der  Willensherr- 
schaft  iiber  die  Bewegungen  besprochen,  sowie  die  Art  und  Weise, 
in  welcher  das  Gedachtniss  fiir  die  Willensacte  sich  in  den  moto- 
rischen  Centren  organisirt.  Wir  sind  zu  dem  Schlusse  gelangt, 
dass  die  Willensherrschaft  iiber  die  Bewegungen  sich  dann  ein- 
stellt,  wenn  sich  ein  organischer  Zusammenhang  zwischen  einer 
bestimmten,  bewussten  Empfindung  und  einem  bestimmten,  dif- 
ferenzirten  motorischen  Acte  ausgebildet  hat.  Wenn  einmal  die 
Willensherrschaft  iiber  die  individuellen  Bewegungen  geh6rig 
entwickelt  ist,  dann  schreitet  das  Werk  der  Einiibung  immer 
weiter  vorwarts  und  das  Gebiet  des  Wollens  breitet  sich  mehr 
und  mehr  aus.  Das  Wollen  des  ungeleiteten  und  unerfahrenen 
Kindes  hat  vorherrschend  einen  impulsiven  Charakter,  da  seine 
Thatigkeit  hauptsachlich  durch  Eindriicke  oder  Vorstellungen  des 
Momentes  bestimmt  wird,  Es  haben  sich  noch  keine  Associationen 
zwischen  den  entfernteren,  angenehmen  oder  unangenehmen  Fol- 
gen  der  Handlungen  gebildet.  Experientia  docet.  Ein  Kind,  welches 
bereits  eine  bestimmte  Herrschaffc  iiber  seine  Hiinde  erlangt  hat, 
wird  dadurch  veranlasst,  Alles  zu  beriihren  und  in  die  Hand  zu 
nehmen,  was  seinen  Gesichtssinn  kraftig  afficirt.  Auch  der  An- 
blick  einer  grossen  Flamme  erweckt  das  Verlangen,  sie  zu  ergreifen. 
Dies  hat  nun  einen  korperlichen  Schmerz  zur  Folge,  und  so  bildet 
sich  eine  Association  zwischen  dem  Beriihren  eines  glanzenden 
Gegenstandes  und  dem  empfundenen  Schmerze,  Die  lebhafte 
Erinnerung  an  den  bei  friiherer  Gelegenheit  erfahrenen  Schmerz 
ist  geniigend,  dem  Impulse  zum  Beriihren  entgegenzuwirken,  wenn 
das  Kind  wieder  in  ahnliche  Verhaltnisse  gebracht  wird.  Wir 
haben  hier  den  einfachen  Fall  eines  Conflictes  der  Motive,  oder 
die  Hemmung,  Neutralisation  eines  Motives  durch  ein  anderes, 
starkeres.  Die  That,  wenn  sie  erfolgt,  ist  immer  durch  das  starkere 
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Motiv  bedingt.  So  wire!  auch  der  hungrige  Hund  durch  deuAn- 
blick  von  Futter  angetrieben,  dasselbe  zu  nehmen  und  zu  fressen, 
Sollte  es  aber  den  heftigen  Schmerz  des  Peitschens  nacli  sich  ziehen, 
wenn  er,  geleitet  von  diesem  Triebe,  eine  gewisse  Gattung  des 
Futters  ergriffen  hatte,  daun  bildet  sich  eine  Association  zwischen 
dem  Fressen  dieses  bestinimten  Gegenstandes  und  dem  heftigen 
Schnierze  aus,  so  dass  bei  fernerer  Gelegenheit  zugleicli  mit  dem 
Verlangen,  den  Hunger  zu  befriedigen,  die  Erinnerung  an  den 
Schmerz  erwacht,  und  im  Verhaltniss  zur  Lebhaftigkeit  der  Er- 
innerung an  den  Schmerz,  der  Impuls  des  Hungers  neutralisirt 
und  unterdriickt  wird.  Dann  sagt  man,  der  Hund  hat  gelernt, 
seinen  Hunger  zu  biindigen. 

Mit  der  zunehmenden  Erfahruug  werden  auch  die  Assooia- 
tionen  zwischen  den  Handlungen  und  ihren  Folgen  complicirter 
und  mannigfaltiger.  Sowohl  durch  personUche  Erfahrung,  als 
auch  durch  die  Erfahrung  und  das  Zeugniss  Anderer,  werden 
Associationen  zwischen  Handlungen  und  deren  weiteren  Conse- 
quenzen  von  Lust-  oder  Schmerzgcfiihlen  hergestellt,  und  man 
lernt  einsehen,  dass  momentane  Befriedigung  einen  grosseren 
Schmerz  in  der  Zukunft  —  andererseits  wieder  Handlungen,  die 
mit  raomentanem  Schmerze  verbunden  sind,  spaterhin  ein  grosseres 
Vergniigen  bringen  konnen.  '  Da  das  Fundamentalgesetz  des 
Lebens  heisst :  Vivere  convenienter  naturae  —  die  freudige  Stim- 
mung  bewahren  und  den  Schmerz  vermeiden  im  huchsten  und 
allgemeinsten  Sinne  des  Wortes,  und  nicht  bloss  filr  den  un- 
mittelbaren  Augenblick  (ein  Gesetz,  welches  nie  ungestraft  uber- 
schritten  werden  darf)  —  so  werden  auch  die  Handlungen  nur 
beim  Kinde  oder  bei  dem  ungehiiteten  Thiere  durch  die  momen- 
tanen  Yerlangen  und  Gefiihle  allein  bestimmt,  sonst  aber  viel- 
mehr  durch  ein  unmittelbares  Verlangen  geleitet,  das  durch  die 
Vorstellung  der  Gefiihle  von  Lust  oder  Unlust,  welche  die  Er- 
fahrung als  naheliegend  oder  entfernter  mit  bestimmten  Hand- 
lungen associirt  hat,  modificirt  wird.  Das  Motiv  der  Handlung 
ist  daher  die  Resultirende  eines  complicirten  Systemes  mannig- 
faltiger Kriifte,  um  so  complicirter,  je  grosser  die  Erfahrung  und 
je  bedeutender  die  Zahl  der  Associationen  ist,  welche  sich  zwischen 
don  Handlungen  und  deren  niiheren  und  weiteren  Folgen  gebildet 
haben.  Derartige  Handlungen  nennt  man  reitlich  iiberlegte,  im 
Gegcnsatze  zu  impulsiven  Willcnsacten;  aber  die  Verschiedenheit 
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liegt  nicht  in  der  Art,  sondevn  nur  im  Grade  der  Complicirtheit ; 
denn  schliesslich  sind  clie  Ilandlungen,  welchc  als  die  Rosultirenden 
aus  einem  solchen  complicirten  Associationssysteme  hervorgehen, 
doch  wesentlich  von  derselben  Art,  wie  jene,  welche  lediglich 
durch  den  Reiz  eines  unmittelbaren  Gefiihles  oder  Verlangens 
bedingt  sind,  wenn  noch  keine  anderen  Associationen  sich  bilden 
konnten,  welche  diese  Actionen  zu  modificiren  im  Stande  gewesen 
wiiren. 

Was  aber  bei  dem  Kinde  oder  dem  unabgerichteten  Thiere 
normal  ist,  kann  bei  einem  gebildeten  Erwachsenen  als  entschiedene 
Geisteskrankheit  erscheinen.  Wenu  sich  bei  dem  letzteren  die  Hand- 
lungen  nur  nach  den  momentanen  Gefiihlen  und  Verlangen  richten, 
unbekiimmert  oder  in  gerader  Missachtung  der  Associationen, 
welche  sich  durch  die  Erfahrung  zwischen  solchen  Handlungen 
und  ihren  schmerzhaften  Folgen  bilden,  so  muss  man  hierin  eine 
Riickkehr  zu  der  kindlichen  Weise  des  Wollens  erblicken;  der 
einzige  Unterschied  liegt  darin,  dass  in  dem  einen  Falle  sich  noch 
keine  abrathenden  Associationen  gebildet  haben,  wahrend  sie  in 
dem  anderen,  ungeachtet  ihres  Vorhandenseins,  keinen  Nutzen 
bieten.  Ein  Individuum,  das  so  handelt,  handelt  unverniinftig ; 
und  wenn  bei  Jemandem,  trotz  des  gegentheiligen  Einflusses  der 
gebildeten  Associationen,  ein  momentanes  Gefiihl  oder  ein  Trieb 
einen  solchen  Grad  der  Starke  erlangt,  dass  dadurch  diese  Asso- 
ciationen iiberwogen  werden,  so  sagt  man  von  diesem  Menschen, 
er  handle  gegen  sich  selbst,  oder  metaphorisch,  gegen  seinan 
eigenen  Willen.  Derartige  Neigungen  mogen  mehr  oder  weniger 
wohl  bei  Allen  vorkommen,  aber  ganz  besonders  bei  gewissen 
Irrsinnsformen,  in  welchen  das  Individuum  das  Opfer  eines  krank- 
haften  Triebes  ist  und  nun  unwiderstehlich  angetrieben  wird, 
zu  seinem  eigenen  Entsetzen  eine  Handlung  zu  begehen,  deren 
Folgen  vielleicht  schrecklich  sind. 

§.  102.  Die  Neigung  der  Gefuhle  und  Triebe,  sich  in  Hand- 
liingen  Luft  zu  machen,  fiihrt  zur  Betrachtung  einer  anderen 
Fahigkeit,  welche  eine  grosse  Rolle  bei  der  Regulirung  und  'Be- 
herrschung  der  Vorstellungen  und  Handlungen  sj^ielt. 

Die  Urelemente  der  Willensacte  des  Kindes  und  audi  des 
Erwachsenen  konnen  in  letzter  physiologischer  Instanz  auf  eine 
Reaction  zwischen  den  motorischen  und  den  sensorischen  Centren 
zuriickgefiihrt  werden. 


318  HEMMUNG    DEE    HANDLUNGEN. 

Aber  ausser  dem  Yermogen,  in  Gemassheit  der  Gefuhle  und 
Triebe  zu  handeln,  ist  auch  die  Fahigkeit  vorhanden,  die  Hand- 
lung  zu  hemmen  oder  zu  beschranken,  trotz  der  vorberrscbenden 
Neigung  der  Gefiible  und  Triebe,  sicb  in  activ  motoriscben  Aus- 
lassungen  zu  betbatigen. 

Diese  Hemmung  einer  Handlung  ist  entweder  eine  directe 
oder  eine  in  directe.  Ein  Beispiel  indirecter  Hemmung  ist  die 
Unterdriickung  einer  Reflexaction,  welcbe  durcb  einen  gleicb- 
zeitigen,  starkeren  sensoriscben  Reiz  angeregt  wird.  Die  Parallele 
bierzu  findet  sicb  beim  Willensacte  in  der  Hinderung  oder  Neu- 
tralisation eines  Motives  durcb  ein  anderes,  kraftigeres.  Als  ein 
Beispiel  director  Hinderung  konnen  "wir  die  Hemmungswirkung 
des  Nervus  vagus  auf  das  Herz  betracbten.  Diese  berubt  in  dem 
Einflusse  des  Vagus  auf  die  motoriscben  Ganglion  des  Herzens, 
wodurcb  deren  Tbatigkeit  gebemmt  wird.  „Das  Herz  entbalt 
in  seiner  Substanz  zablreicbe  Ganglien,  welcbe  die  rbytbmiscben 
Herzcontractionen  selbst  dann  nocb  eine  Weile  aufrecbt  erbal- 
ten,  wenn  das  Herz  aus  dem  Korper  berausgenommen  ist.  Die 
Endfasern  des  Vagus  sind  mit  diesen  Ganglien  verkn'iipft,  und 
wenn  jener  Nerv  irgendwie  gereizt  wird,  so  boren  die  Ganglien 
auf,  die  Muskelsubstanz  des  Herzens  anzuregen,  und  das  Herz 
stebt  in  relaxirtem  Zustande  vollkommen  still.  Die  Vagus- 
zweige,  welcben  diese  Tbatigkeit  zukommt,  gleicben  motoriscben 
Nerven  einerseits  scbon  dadurcb,  dass  dieselben  einen  sie  treffen- 
den  Reiz  gegen  die  Peripberie  und  nicbt  gegen  das  Centrum  bin 
fortleiten,  andererseits  aber  aucb  durcb  ibrenUrsprung;  denn  un- 
geacbtet  sie  im  Vagus  verlaufen,  stammen  sie  doch  zuletzt  von  dem 
Nervus  accessorius  und  erreicben  den  Vagus  nur  nabe  bei  seinem 
Ursprunge.  Wabrend  aber  die  anderen  Fasern  dea  Nervus  acces- 
sorius zu  Muskeln  gelangen,  und,  wenn  sie  gereizt  werden,  die 
betreffenden  Muskeln  in  Action  versetzen,  so  enden  jene  Fasern, 
welcbe  zum  Herzen  gehen,  nicbt  in  Muskelfasern,  sondern  in  den 
Ganglien  des  Herzens,  und  bewirken  Rube  statt  Bewegung,  Er- 
scblaflfung  statt  Spannung  ')."  Die  Centren  der  directen  Hemmung 
sind  solcbergestalt  wirklicb  motoriscber  Natur,  aber  ibre  Kraft 
wird  scbon  in  den  motoriscben  Centren  selbst  verbraucbt. 


^)  Lauder-Brunton,  On  luhibition,  peripheral  and  central.   (West 
Riding  Lunatic  Asylum  Report,  vol.  IV,  pag.  181.) 
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Als  ein  Beispiel  willkiirlicher  Hemmung  koniien  wir  jenes 
mit  einem  Gefiihle  der  Anstrengung  verbundene  Vermogen  be- 
trachten,  welches  sich  in  derZiigelung  und  Hemmung  derNeigung 
zeigt,  miichtige  Gefiihle  zum  Ausdrucke  kommen  zu  lassen.  Der 
Kampf  zwischen  der  Hemmung  und  der  Neigung  zu  motorischen 
Ausbriichen  zeigt  sich  in  der  Spannung  der  Muskeln,  welche  doch 
in  Ziigel  gehalten  werden,  so  dass  unter  einer  verhiiltnissmassig 
ruhigen  Aussenseite  ein  loderndes  Feuer  verborgen  sein  kann, 
welches  alle  Banden  zu  sprengen  droht. 

Diese  Hemmungscentren  sind  nicht  bei  Allen  gleichmassig 
entwickelt  und  geiibt,  und  auch  bei  demselben  Individuum  in 
BetrefF  verschiedener  Neigungen  nicht  gleichmassig  ausgebildet. 
Aber  diese  Fahigkeit  der  Hemmung  scheint  mir  ein  fundamen- 
tales  Element  in  der  Concentration  der  Aufmerksamkeit  und  in 
der  Beherrschung  des  Ablaufes  unserer  Vorstellungen  auszu- 
machen. 

Man  hat  allerdings  gesagt,  dass  wir  keine  directe  willkiirliche 
Herrschaft  iiber  die  Vorstellungscentren  besitzen.  Wie  Laycock 
und  Carpenter  sich  ausgesprochen  haben,  so  suchen  die  Vor- 
stellungen, sei  es  dass  sie  central  oder  durch  periphere  Eindriieke 
ei'regt  wurden,  sich  gegenseitig  auf  rein  reflectorischem  Wege 
hervorzurufen.  Sich  selbst  iiberlassen,  erregen  die  Vorstellungen 
neue  Vorstellungen  auf  dem  Wege  der  Associationsbahnen,  ent- 
sprechend  ihrer  Zusammengehorigkeit  und  Aehnlichkeit,  und  zwar 
geordnet  im  wachen  Zustande,  wenn  alle  Centren  und  Sinne 
functionell  activ  sind  —  ungeordnet  im  Traume  und  Delirium, 
wo  die  verschiedenen  Centren  unregelmassig  functioniren. 

Aber  wir  haben  auch  dasVermdgen,  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  eine  Vorstellung  zu  concentriren,  oder  auf  eine  Reihe  von 
Vorstellungen  und  ihre  unmittelbaren  Associationen,  mit  Aus- 
schluss  aller  anderen :  ein  Vermogen,  welches  freilich  bei  verschie- 
denen Individuen  verschieden  entwickelt  ist,  Wir  konnen  auf 
diese  Art  den  Ablauf  der  Vorstellungsreihen  andern  und  beherr- 
schen,  sowie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  willkiirlich  gewisse 
Vorstellungen  und  Associationen  hervorrufen  und  im  Bewusstsein 
zurtickhalten. 

Auf  welcher  physiologischen  Basis  diese  psych ologische  Fahig- 
keit beruht,  ist  eine  ausserordentlich  schwierige  Frage  und  kaum 
der  experimentellen  Behandlung  zugangiich.     Die  folgenden  Be- 
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trachtungen  sind  deshalb  mehr  Ansicliten  als  Schliisse  aus  experi- 
mentellen  Ergebnissen. 

§.  103.  Sowohl  die  willkiirliclie  Erregung  von  Vorstelluiigen 
als  audi  jene  Concentration  des  Bewusstseins,  durch  welclie  die 
Kette  der  Vorstellungea  geregelt  wird,  scheint  hauptsachlich  von 
motorischen  Centren  abzuhangen.  Die  Thatsacbe,  dass  die  Auf- 
merksamkeit  die  Thatigkeit  der  motorischen  Centren  involvirt, 
ist  deutlich  von  Bain  und  Wundt^)  ausgesprochen. 

Bain  2)  sagt  Folgendes :  „Es  ist  nicht  sogleich  einleiichtend, 
dass  dies  Festhalten  einer  Vorstellung  ini  Geiste  durch  willkiir- 
liche  Muskeln  zu  Stande  kommt.  Welche  Bewegungen  kommen 
ins  Spiel,  wenn  ich  mir  einenKreis  vorstelle,  oder  die  Paulskirche  ? 
Hierauf  gibt  es  keine  Antwort,  als  die  Annahme,  dass  das  geistige 
oder  reproducirte  Bild  im  Gehirne  oder  ini  Centralnervensysteme 
-iiberhaupt  dieselbe  Stelle  einnimmt,  wie  die  urspriingiiche  Wahr- 
nehmung  —  ein  Satz,  welcher  durch  eine  Menge  Griinde  in  mei- 
nem  friiheren  Werke  tinterstiitzt  wird  (Contiguitj'-,  §.  10).  Da 
aber  ein  motorischer  Factor  bei  unseren  Wahrnehraungen,  beson- 
ders  bei  den  hoheren:  denen  des  Gefuhles,  Gehores,  Gesichtes, 
mit  in  Betracht  kommt,  so  mnss  dieser.  Factor  auf  irgend  eine 
Weise  auch  in  der  nachtraglichen  Reproduction  der  Vorstellung 
.  vertreten  sein. 

Das  Vorstellen  einesKreises  besteht  in  dem  Wiederherstellen 
jener  Erregungen,  welche  das  Auge  um  einen  ideellen  Kreis  herum- 


^)  „ Irgend  eine  vorhandene  centrale  Sinnesreizuug  ruft  andere  liervor, 
die  ihr  verwandt  sind,  oder  mit  denen  sie  oft  verbunden  gewesen  ist. 
Aber  die  Vorstellungen,  die  so  in  das  allgemeine  Blickfeld  des  Bewusst- 
seins treten,  silid  zunaclist  ausserordentlicli  scliwach,  bis  die  Spannung 
der  Aufmei-ksamkeit  hinzukommt,  die  auf  eine  oder  einige  wenige  sicli 
concentrirt  und  dieselben  in  den  Blickpunkt  liebt.  Diese  Wirkung  miissen 
wir  tins  ganz  ebenso  wie  bei  der  Apperception  der  iiusseren  Sinnesein- 
dviicke  denken.  Sie  besteht  in  einer  willkiirlichen  Innervation,  welche  in 
ibren  starkeren  Graden  auch  hier  deutlich  als  Spannungsgefiibl  sich  ver- 
rath.  Sie  wirkt  zuriick  auf  die  Sinnescentren  und  verstarkt  so  uuter  alien 
,den  leise  auklingenden  Erregungen  eine  bestimmte,  die  sich  nun  a\s  deut- 
liches  Erinnerungsbild  in  den  Mittelpunkt  des  Bewusstseins  stellt.  Wir 
emptinden  diese  Spannung  der  Aufmerksanikeit  imnier  dann  als  eine  will- 
kiirliclie Thatigkeit,  wenn  dieselbe  zu  bedeutenderer  Starke  auM^achsen  muss, 
um  ttjne  bestimmte  Vorstellung  in  den  Vordergrund  zu  zielien."  (Pbysio- 
logische  Psychologie,  S.  798.) 

'^)  Bain,  The  Emotions  and  the  Will.     Tliinl  edition,   1875,  p.  378. 
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bewegen  wurclen;  der  Unterschied  liegt  in  der  letzten  Station, 
d.  h.  in  der  TJnterdriickung  jener  wirklichen  Bewegung,  welche 
das  Organ  ursprunglich  ausgefiihrt  hat." 

In  diesen  Siitzen,  iind  besonders  ira  letzten,  scheint  mir  Bain 
die  Eleraente  der  Aufraerksarakeit  klar  angedeutet  zu  haben, 
welche,  wie  ich  mir  vorstelle,  eine  combinirte  Thiltigkeit  der  moto- 
rischen  Centren  und  der  motorischen  Hemmungscentren  darstellt. 

Wenn  wir  eine  Vorstellung  hervorrufen,  oder  mit  einer  oder 
mehreren  Vorstellungen  aufmerksam  beschaftigt  sind,  so  trachten 
wir  in  der  That  —  aber  allerdings  nur  in  geheramter,  unter- 
driickter  Weise  —  jene  Bewegungen  zu  ver wirklichen,  mit  wel- 
chen  die  sensorischen  Factoren  dieser  Vorstellungskette  in  orga- 
nischem  Zusammenhange  verbunden  sind. 

Wir  erinnern  uns  an  eine  Form,  indera  wir  jene  Bewegungen 
der  Augen  und  Hande  beginnen,  zugleich  aber  auch  hemmen, 
durch  welche  wir  den  BegrifF  dieser  Form  gewonnen  und  behalten 
haben.  Und  gerade  wie  Sinneseindriicke  und  Sinnesvorstellungen 
durch  Association  Bewegungsvorstellungen  oder  wirkliche  Be- 
wegungen hervorzurufen  streben,  so  trachtet  im  Gegensatze  die 
Erregung  von  Bewegungen  durch  Association  die  verschiedenen 
sensorischen  Factoren  wachzurufen,  welche  sich  mit  diesen  spe- 
ciellen  Bewegungen  verbinden,  um  complicirte  Vorstellungen  zu 
bewirken.  Bei  Vorstellungen,  deren  motorisches  Element  nicht 
klar  zu  Tage  liegt,  kann  diese  Erregungstheorie  auf  jene  articula- 
torischen  Bewegungen  bezogen  werden,  mit  welchen  als  Symbolen 
die  Vorstellungen  associirt  sind.  Dies  ist  auch  in  der  That  die 
gewohnlichste  Art  der  Reproduction  von  Vorstellungen  im  All- 
gemeinen.  Wir  rufen  uns  einen  Gegenstand  dadurch  in  der 
Vorstellung  wach,  dass  wir  in  unterdriickter  Weise  seinen  ISTamen 
aussprechen.  Wir  denken  also  und  leiten  den  Vorstellungslauf 
grosstentheils  durch  inneres  Sprechen. 

Dies  ist  besonders  der  Fall  bei  der  Reproduction  abstracter 
Ideen  im  Gegensatze  zu  concreten. 

Die  abstracten  Eigenschaften  und  Beziehungen  der  Objecte 
bestehen  allein  durch  Worte;  wir  bedenken  dabei  jene  concreten 
und  speciellen  Einzelheiten,  aus  welchen  die  allgemeinen  oder 
abstrahirten  Begriffe  gebildet  wurden,  und  erregen  jene  symboli- 
schen  Articulationsbewegungen,  mit  welchen  diese  Vorstellungen 
zusammenhangen. 

Ferrier,  die  Functionen  des  Gehirnes.  21 
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Ein  aphasisches  Iiidividniim  ist  unfjihig  des  abstracter! 
Denkens  oder  eines  derartigen  Gedankenganges.  Es  denkt  iiur  in 
Einzellieiten,  und  seine  Gedanken  werden  vornehmlich  durch  die 
momentanen  Sinneseindriicke  bedingt,  welche  nach  den  gewohn- 
lichen  Gesetzen  der  Association  die  betreffenden  Vorstellungen 
erregen. 

Da  auf  diese  Weise  die  Reproduction  einer  Vorstellung 
augeiischeinlich  von  einer  Erregung  der  in  ihre  Zvisammensetzung 
eiutretenden  motorisclienElemente  abbangt,  so  ist  ferner  aucli  die 
Fahigkeit  der  Aufmerksamkeit  und  der  concentrirten  Bewusst- 
seinsthiitigkeit  von  der  Hemmung  der  Bewegung  abhiingig. 

Wiihrend  wir  aufraerksam  mit  eineni  Ideengange  beschaftigt 
sind,  unterdriicken  wir  wirkliche  Bewegungen,  allein  wir  erhalten 
dabei  in  jenen  motorischen  Centren,  mit  welchen  die  verschiedenen 
sensorischen  Factoren  der  Vorstellungskette  zusammenhilngen, 
einen  geringeren  oder  hoheren  Grad  der  Spannung  aufrecht. 

Indem  wir  die  Tendenz  zu  ausserlicher  Entfaltung  in  wii'k- 
liche  Bewegung  unterdriicken,  vermehren  wir  dadurch  die  Entfal- 
tung nach  innen  und  concentriren  unsere  Bewusstseinsthatigkeit; 
denn  die  Intensitat  der  geistigen  Leistung  steht  in  nmgekehrtem 
Verlialtnisse  zu  dem  Grade  der  Thiitigkeitsentfaltung  nach  aussen. 
Bei  der  concentrirtesten  Aufmerksamkeit  wird  jede  Bewegung, 
welche  die  innere  Leistung  verringern  wiirde,  gehemmt.  Deshalb 
werden  auch  beim  angestrengten  Denken  selbst  automatische 
Bewegungen  unterdruckt,  iind  ein  Mensch,  welcher  wahrend  des 
Gehens  in  tiefes  Denken  verfallt,  bleibt  bekanntlich  haufig  stehen. 

Die  Erregung  der  motorischen  Centren,  bei  welcher  die  AVeiter- 
leitung  nach  aussen  hin  gehemmt  ist,  hat  nun  eine  Ausbreitung 
der  Kraft  nach  innen,  langs  der  Linien  organischen  Zusammen- 
hanges  zur  Folge,  und  die  verschiedenen  Factoren,  welche  orga- 
nisch  mit  irgend  einer  besonderen  Bewegung  zusammeuhangen, 
treten  dann  vor  das  Bewusstsein.  Diese  gehemmte  Erregung 
eines  motorischen  Centrum  konnte  man  mit  dem  Ziehen  an  einer 
Pflanze  mit  ausgebreiteten  Wurzeln  vergleichen.  Das  Ziehen 
verursacht  ein  vibrirendes  Erzittern  bis  zu  den  entferntesten 
Wiirzelchen.  So  erhillt  auch  die  Spannung  des  motorischen  Cen- 
trum die  rait  demselben  zusammenhilngenden  Vorstellungsccntren 
in  oinem  Zustande  bewussten  Vibrirens.  Es  werden  auf  diese 
Art  die  Hemmungscentren  den  Ilauptfactor  bei  der  Concentration 
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der  Anfmerksamkeit  unci  bei  der  Leitung  des  Vorstellungsablaufes 
abgebeu.  Sie  besitzen  allerdings  keine  selbstbestimmende  Lei- 
stungsfiihigkeit ;  sie  werden  vielmelir  durch  dieselben  Reize  in 
Action  gebracht,  welche  audi  wirkliche  Bewegung  zu  erregen 
vermogen.  Diese  Hemmungscentren  erreichen  ihre  Ausbildung  in 
gleicher  Linie  mit  den  Centren  der  activen  Bewegung,  wiihrend 
del'  Entwickelung  des  Willens.  Die  Ausbildung  der  Hemmungs- 
centren fiihrt  in  den  Willensact  das  Element  der  Ueberlegung 
ein ;  denn  es  wird  nicht  mehr  lediglich  auf  Antrieb  momentaner 
Empfindungen  gehandelt,  sobald  die  verschiedenen  Associationen, 
welche  sich  um  einen  individuellen  Act  angehauft  haben,  in  das 
Bewusstsein  getreten  sind.  Das  Resultat  der  verschiedenen  As- 
sociationen, deren  Reproduction  durch  die  momentanen  Empfin- 
dungen bedingt  ist,  und  die  durch  letztere  bedingte  Concentration 
der  Aufmerksamkeit  ist  dasMotiv,  welches  schliesslich  die  Hand- 
lung  bestimmt. 

Im  Verhaltnisse  zu  dem  forts chreiten den  Grade  der  Ausbil- 
dung, welchen  die  Hemmungscentren  erlangen,  verlieren  dieWillens- 
acte  ihren  impulsiven  Charakter  und  erscheinen  als  iiberlegte 
Handlungen.  Momentane  Antriebe  oder  Empfindungen  reizen  — 
statt  augenblicklich  eine  Handlung  anzuregen,  wie  beim  Kinde  — 
gleichzeitig  die  Hemmungscentren  und  verschieben  die  Handlung, 
bis  unter  dem  Einflusse  der  Aufmerksamkeit  die  durch  friihere 
Erfahrungen  iiber  Handlungen  und  ihre  schmerzlichen  oder  freu- 
digen  Folgen  eingeleiteten  Associationen  ins  Bewusstsein  getreten 
sind.  Sind  die  Hemmungscentren  schwach  und  deshalb  auch  die 
Fahigkeit  zur  Aufmerksamkeit,  oder  sind  die  momentanen  Ein- 
driicke  ungewohnlich  stark,  so  ist  das  Wollen  mehr  ein  impulsives 
als  ein  uberlegtes. 

Da  die  Hemmungscentren  also  der  essentielle  Factor  der 
Aufmerksamkeit  sind,  so  bilden  sie  auch  die  organische  Grund- 
lage  aller  hoheren  intellectuellen  Fahigkeiten.  Und  im  Verhalt- 
nisse zu  ihrer  l^ntwickelung  konnen  wir  auch  eine  entsprechende 
Leistungsfahigkeit  in  intellectueller  Beziehung  erwarten. 

„Eine  grosse  Auswahl  von  angehauften  Bildern,  Vorstellungen 
oder  Kenntnissen  niitzt  wenig  zu  praktischen  Zwecken  ohne  die 
Kraft  des  Einhaltthuens  oder  der  Auswahl,  welche  ihrem  Ursprunge 
nach  rein  willkiirlich  ist.  Wir  hatten  sonst  die  ganze  reiche  Fiille 
eines  Traumes,  aber  nicht  jene  Ordnung,  wie  sie  zu  dem  Plane 

21* 
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eines  LTnternehmens  oder  zu  den  Regeln  einer  Composition  ge- 
hort."     (Bain,  op.  cit.  p.  371.) 

§.  104.  Im  geraden  Verhaltnisse  zur  Entwickelung  der  Auf- 
merksamkeit  zeigt  sich  auch  die  Intelligenz  und  das  Denken 
entwickelt.  Gleichen  Schritt  halt  aber  auch  die  anatomische  Aus- 
bildung  der  Stirnlappen  des  Gehirnes,  und  wir  haben  mehrere 
experimentelle  und  pathologische  Daten,  welche  uns  veranlassen 
miissen,  gerade  an  diesen  Gehirntheil  die  Heramungscentren  — 
die  physiologischen  Substrate  jener  psychologischen  Fahigkeit  — 
zu  localisiren. 

Wir  haben  schon  gezeigt,  dass  elektrische  Reizung  der  vor- 
deren  Stirnlappen  keine  motorischen  Erscheiuungen  zur  Folge 
hat  —  eine  Thatsache,  welche,  obgleich  negativ,  doch  mit  der 
Ansicht  vereinbar  ist,  dass  jene  Hirntheile,  wenn  auch  keine  thati- 
gen  Motoren,  so  doch  Hemmungsmotoren  seien  und  ihre  Thatigkeit 
durch  innere  Aenderungen  in  den  eigentlichen,  motorischen  Cen- 
tren  zur  Erscheinung  bringen.  Die  Hemmungscentren  und  Hem- 
mimgsnerven  wirken  alle,  wie  wir  gesehen  haben,  centrifugal, 
d.  h.  wesentlich  motorisch;  es  wurde  auch  gezeigt,  dass  die  Stirn- 
regionen  direct  mit  den  centrifugalen  oder  motorischen  Theilen 
der  Corona  radiata  oder  des  Grosshirnstieles  zusammenhangen. 

Die  Entfernung  der  Stirnlappen  verursacht  keine  motoiische 
Paralyse  oder  irgend  einen  anderen  deutlichen  physiologischen 
Effect,  sohdern  nur  eine  Art  geistiger  Degradation,  die  sich  in 
letzter  Instanz  auf  den  Verlust  der  Aufmerksamkeitsfahigkeit 
zuruckfuhren  lasst. 

DasVermogen  der  Aufmerksamkeit  und  Gedankensammlung 
ist  fernerhin  gering  und  unvollkommen  bei  Idioten  mit  mangel- 
hafter  Entwickelung  der  Frontallappen ;  Krankheiten  dieser  Theile 
sind  besonders  ausgezeichnet  durch  Blodsinn  oder  allgemeine 
geistige  Degradation.  Die  Frontalregionen,  welche  den  nicht 
erregbaren  Gehirntheilen  beim  Affen  entsprechen,  sind  klein  oder 
rudimentilr  bei  den  niederen  Thieren,  deren  Intelligenz  und  Re- 
flexionskraft  auch  diesem  Zustande  angemessen  ist. 

Die  Entwickelung  der  Stirnlappen  ist  am  vorgeschrittensten 
beim  Menschen,  der  ja  die  hochste  Intelligenz  besitzt;  und  nimmt 
man  zwei  Menschen  zum  Vergleiche,  so  ist  die  hochste  Intelligenz 
bei  jenem  vorhanden,  welcher  die  grosste  Ausbildung  der  Stirn- 
lappen zeigt. 
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Ich  deuke,  die  Phrenologen  haben  guten  Grund,  die  Re- 
flexionsfiihigkeit  in  die  Stirngegend  zu  verlegen,  und  es  ist  in  der 
That  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  besondere  Avisbildung  be- 
stimmter  Punkte  des  Stirnhirnes  auch  eine  Anzeige  von  Concen- 
trationskraft  nnd  intellectueller  Leistungsfahigkeit  in  gewissen 
Richtungen  abgebe. 

§.  105.  Ich  habe  mich  in  diesem  Capitel  daranf  beschrankt, 
einige  der  wichtigsten  psychologischen  Grundsiitze  darzulegen, 
welche  man  aus  den  experimentellen  Untersnchungen  der  anato- 
mischen  und  j)hysiologischen  Substrate  des  Geistes  mit  ziemlicher 
Sicherheit  ableiten  kann,  und  welche  in  vielen  Dingen  mit  den 
Lehrsatzen  von  Bain  und  Herbert  Spencer  iibereinstimmen. 

Viele  wichtige  Punkte  der  Gehirnphysiologie  miissten  noch 
einer  Betrachtung  unterzogen  werden,  wie  das  Verhaltniss  der 
Gehirncentren  zu  den  Ernahrungs-  oder  trophischen  Processen; 
die  Bedingungen  der  normalen  Gehirnthatigkeit;  die  physiologi- 
schen  Bedingungen  des  Bewusstseins  u.  s.  w.;  aber  da  diese  Fragen 
mehr  imLichte  derKrankheitsphanomene  amMenschen,  als  durch 
Experimente  an  niederen  Thieren  studirt  werden  miissen,  so  habe 
ich  mir  vorgenommen,  diese  und  andere  ahnliche  Themata  fur 
eine  weitere  Abhandlung  zu  belassen,  welche  sich  speciell  mit  der 
Betrachtunar  der  Gehirnkrankheiten  befassen  soil. 


Zwolftes  Capitel. 
Schematisclier  Ueberblick. 


Riickenmark. 

§.  106.  Ich  Habe  es  versucht,  in  dem  folgenden  Schema  die 
Wechselverhaltnisse  der  spinalen  und  cerebralen  Centren,  wie  wir 
sie  in  den  friiheren  Capiteln  ausfuhrlich  kennen  gelernt  haben,  in 
libersichtlicher  Weise  darzustellen. 

Die  Ruckenmarkscentren  sind  in  der  Fig.  58  durch  die  Kreise 
A  und  Al  angedeutet.  A  entspricbt  den  sensorisclien,  centri- 
petalen,  A  den  motorischen,  centrifugaleu  Theilen;  beide  stehen 
durch  die  intracentrale  Commissur  a  mit  einander  in  Verbindung. 
Die  sensorischen  Nerven  sind  mit  a,  die  motorischen  mit  o!  be- 
zeichnet ;  die  daneben  stehenden  Pfeile  geben  immer  die  Richtung 
an,  in  welcher  die  Leitung  erfolgt.  Ein  Eindruck  a  erregt  in 
reflectorischer,  excito-motorischer  Weise  die  Action  a',  ganzlich 
unabhilngig  von  den  hoheren  Centren.  Es  konnen  also  alle  Theile 
des  Cerebrospinalsystemes  oberhalb  A  A  entfernt  werden,  ohne 
die  Fahigkeit  zu  Reflexactionen  aufzuheben  (vergl.  Cap.  II.). 

Um  eine  gleichmJlssigere  Nomenclatur  durch zufiihren,  konnen 
wir  diese  unabhiingige  Thiltigkeit  des  Riickenmarkes  als  kentro- 
kinetische  (iCEVTQov  der  Reiz,  und  Mveca  ich  bewege) bezeichnen. 

Verliingertes  Mark. 

§.  107,  Die  Centren  des  verliingerten  Markes  sind  durch 
die  Kreise  B  (sensorisch)  und  S'  (motorisch)  bezeichnet.  Die 
uijabliiingige    Leistungsfahigkeit    des    verliingerten    Markes    ist 
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bedeutend  mannigfaltiger  als  die  des  Riickenmarkes,  aber  im 
Wesentlichen  von  derselben  Art.und  Weise  —  excito-motorisch. 
Mit  Riicksicht  auf  die  grossere  Mannigfaltigkeit  und  Ver- 
schiedenheit  der  sensoi-ischen  und  motorischen  Coordinationen  in 
der  MeduUa  oblongata  kann  man  diese  Centren  als  den  Sitz  einer 

Fig.  58. 

^^^    ^^■ 
TTcmispIiews 


Bursal  Ganglia 


Cerebellum, 


Med.  Oblojiff. 


Spinal  Cord  {  ^'  Yi^^H 


Schematische  Uebersicht  der  Nerven centren  in  der  Cerebrospinalaxe. 
Die  weitere  Erklarung  ergibt  sich  aus  dem  Teste. 


syn-kentro-kinetischen  Thatigkeit,  einer  complicirteren  Reflex- 
action  ansehen. 

Wie  das  Schema  zeigt,  kann  der  Eindruck  a,  welclier  in  den 
spinalen  Centren  Aj^  die  Action  a'  erzeugte,  auf  dem  Wege  & 
zur  Medulla  oblongata  weiter  geleitet  werden,  und  hier  durch 
S^S'  und  b'  wieder  genau  dieselbe  Muskelaction  a'  erzeugen, 
allein  diesmal  in  Folge  einer  hoheren,  besonderen  Coordinations - 
thatigkeit.  Die  speciellen  Formen  der  durch  die  MeduUa  oblongata 
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vermittelten   coordinirten   Reflexactionen    liaben  wir  im    dritten 
Capitel  kennen  gelernt. 

In  derselben  Weise,  wie  die  Reflexfunctionen  des  Riicken- 
markes  nach  Entfernung  aller  oberhalb  AA'  gelegenen  Theile 
noch  fortdauern,  so  kouuen  aucb  die  zusammengesetzten  Reflex- 
actionen der  Medulla  oblongata  noch  vor  sich  gehen,  wenn  alle 
Centralgebilde,  welche  oberhalb  SJB'  liegen,  ausser  Thatigkeit 
gesetzt  wurden.  Aus  dem.  Schema  geht  ferner  hervor,  dass 
Durchschneidung  unter  A  A',  oder  zwischen  A  A'  und  BB'  die 
Functionsausserungen  aller  hoher  gelegenen  Centren  aufheben 
muss,  soweit  es  sich  um  die  Bahnen  a  und  a'  handelt. 

Mittelhirn  centren. 

§.  108.  Wie  im  vierten  Capitel  gezeigt  wurde,  enthalt  das 
Mittelhirn  die  Centren  fiir  die  Coordination  comj)licirterer  Actionen, 
wie  z.  B.  der  Locomotion,  des  Gefuhlsausdruckes  u.  s.  w.,  und  zwar 
treten  diese  besonders  in  Folge  von  Eindriicken  auf  die  speciellen 
Sinnesorgane  in  Thatigkeit.  Diese  Thatigkeitsfoi-m  wird  haufig 
consensuell  oder  sensori-motorisch  (Carpenter)  genannt;  da  aber 
der  Ausdruck  Sensation  =  Wahrnehmung  in  der  Regel  als  Be- 
wusstwerden  eines  sensoi-ischen  Eindruckes  aufgefasst  wird,  so 
woUen  wir  statt  dessen  lieber  die  weniger  zweideutige  Bezeichnung 
asthetiko-kinetisch  fur  die  Leistungen  des  Mittelhirn  es  in 
Anwendung  bringen,  wobei  also  die  Aesthesis,  die  Empfindung, 
im  Gegensatze  zu  dem  psychischen  Processe  der  Wahrnehmung, 
einem  bloss  physikalischen  Vorgange  entspricht. 

Insofern  die  Action  a'  auch  der  Ausdruck  einer  functionellen 
Thatigkeit  der  Mittelhirncentren  sein  kann,  ist  sie  das  Resultat 
einer  Aesthetiko-Kinesis,  wahrend  dieselbe,  durch  das  Riickenmark 
oder  das  verlangerte  Mark  veranlasst,  kentro-kinetisch,  resp.  syn- 
kentro-kinetisch  ist. 

Je  nach  dem  in  Action  tretenden  Mittelhirncentrura  fiillt  die 
betrefi"ende  Leistung  verschieden  aus. 

Das  Schema  zeigt  fei'ner,  dass  die  oberhalb  CC  gelegenen 
Theile  des  Centralnervensystemes  entfernt  werden  konnen,  ohne 
die  iisthetiko-kinetische  Thatigkeit  aufzuheben.  Die  Entwickeluiig 
dieser  Centren  und  ihre  Unabhangigkeit  steht  aber  in  umgekehr- 
tem  Verhaltnisse  zu  der  Entwickelung  der  Grosshiruhemispharen. 
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Es  wird  also,  nach  diesem  Gesetze,  die  Entfernung  der  Grosshirn- 
hemispliaren  bei  verschiedenen  Thieren  verschiedene  Folgen  nach 
sich  Ziehen.  Ausserdem  ist  es  auch  verstandlich,  dass  die  iisthe- 
tiko-kinetischen  Bahnen  von  den  kentro-  und  syn-kentro-kinetischen 
abhiingig  sind,  und  dass  eine  Zerstorung,  welche  die  letztgenannten 
Centren  trifft,  auch  die  asthetiko-kinetischen  Leistungen  aufhebt. 


Das  Kleinhirn. 

§.  109.  Die  sensorischen  (D)  und  die  motorischen  (D') 
Centren  des  Kleinhirnes  sind  in  dem  Schema  als  in  einander  con- 
centrisch  eingeschlossen  dargestellt,  da  sie  sich  auch  anatomisch 
nicht  bestimmt  von  einander  trennen  lassen.  Die  sensorischen 
und  motorischen  Beziehungen  des  Kleinhirnes  sind  durch  die 
Pfeile  d  und  d'  angedeutet. 

Wie  ich  im  sechsten  Capitel  nachzuweisen  versuchte,  ist  die 
Thatigkeit  des  Kleinhirnes  gleichsam  nur  ein  Seitenzweig  der 
Aesthetiko-Kinesis,  mit  der  Function  des  Mittelhirnes  innigst  ver- 
kniipft,  wenn  sie  sich  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  ihr 
unterscheidet.  Die  asthetiko-kinetischen  Leistungen  des  Klein- 
hirnes beziehen  sich  hauptsachlich  auf  die  Erhaltung  des  Gleich- 
gewichtes,  Equilibration,  Isorropesis. 

Das  Schema  zeigt  uns  wieder,  wie  die  mit  dieser  Leistung 
betrauten  Centren  und  Bahnen  entfernt  werden  kdnnen,  ohne  die 
Function  des  Mittelhirnes  oder  des  Grosshirnes  zu  beeintrach- 
tigen.  Es  wird  demnach  durch  Zerstorung  von  DD'  oder  dd' 
auch  die  Action  a',  insoweit  sie  bei  der  Erhaltung  des  Gleich- 
gewichtes  betheiligt  ist,  aber  nicht  weiter,  gelahmt;  ihre  Erregung 
von  Seiten  der  Willensthatigkeit  der  Hemispharen,  oder  ihre  reflec- 
torische,  spinale  Erregung  bleiben  dabei  intact.  Durchschneidung 
der  zum  Kleinhirne  hinfiihrenden  Bahnen  d  hindert  demnach  auch 
nicht  die  Uebertragung  sensorischer  Eindriicke  zu  den  Bewusst- 
seinscentren.  Es  lehrt  uns  daher  zugleich  das  Schema,  dass  weder 
Wahrnehmung  noch  Willensbewegung  durch  Erkrankung  des 
Kleinhirnes  afficirt  zu  werden  brauchen.  Werden  die  Bahnen  ee\ 
welche  den  Grosshirnschenkeln  entsprechen,  unterbrochen,  so 
leiden  darunter  die  Equilibration,  die  coordinirte  Ortsbewegung 
u.  dergi.  nicht,  was  an  niederen  Thieren,  bei  welchen  das  Mittel- 
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hirn  ini  Verhaltnisse  zum  Grosshirne  macbtig  entwickelt  ist,  ex- 
perimentell  nacbgewiesen  wurde. 


Die  Basalganglien. 

§.  110.  Die  Thalami  optici  (E)  und  die  Streifenbiigel  (E') 
sind  durch  dieBabnen  e  und  e'  (Grossbirnscbenkel)  mit  den  welter 
unten  gelegenen  Centren,  sowie  durcb  die  intracentralen  Verbin- 
dungen  £  unter  einander  vei'bunden. 

Die  Basalganglien  sind,  wie  im  zebnten  Capitel  gezeigt  wurde, 
der  Sitz  einer,  den  eigentlicben  Hemispbaren  subordinirten  Tbatig- 
keit,  welcbe  baufig  aucb  secundar  reflectoriscbe  oder  automatiscbe 
Action  genannt  wird.  Die  einzelnen  sensoriscben  und  motoriscben 
Centren  der  Hirnrinde  werden  in  diesen  Ganglien  zusammen- 
gefasst,  organiscb  verbunden,  so  dass  Gesammtactioneu,  welcbe 
urspriinglicb  einer  durcb  den  Will  en  geleiteten,  bewussten  Aus- 
fiibrung  bediirfen,  in  diesen  Ganglien  gieicbsani  reflectoriscb 
oder  automatiscb  organisirt  werden.  Da  ibre  Leistungen  nocb 
unterbalb  der  Bewusstseinsspbare  verlaufen,  so  kann  man  sie 
bypo-noetiko-kinetiscbe  nennen,  um  damit  ibre  Subordination 
unter  die  Tbatigkeit  der  Hemispbaren,  deren  Tbatigkeitsweise  icb 
im  Folgenden  die  noetiko-kinetiscbe  nennen  werde,  zu  bezeicbnen. 

Es  ergibt  sicb  ferner  aus  dem  Scbema,  dass  nacb  Zerstorung 
der  Centren  E  und  E'  jede  Verbindung  zwiscben  der  Hirnrinde 
und  den  tieferen  sensoriscben  oder  motoriscben  Babnen  unter- 
brocben  ist,  und  dass  in  diesem  Falle  also  ausser  den  bypo- 
noetiko-kinetiscben  Leistungen  aucb  Wabrnebmung  und  Willens- 
bewegung,  welcbe  Functionen  einzig  der  Hirnrinde  angeboren, 
aufgeboben  sind. 

Die  Grossbirnbemispbiiren. 

§.  111.  Die  sensoriscben  Regionen  (F)  der  Hirnrinde  sind 
rait  den  motoriscben  (F')  durcb  die  Associationsbabnen  ^  ver- 
bunden. G-  bezeicbnet  die  Frontalgegend,  dieHemmungscentren, 
oder  die  Hemmungscentren  der  Bewegung  (§.  114). 

Die  verscbiedenen  Verbindungen  dieser  Centren  mit  den 
Basalganglien  sind  durch  die  Pfeile  /,  /',  g  angedeutet. 
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Die  Reaction  zwischen  F  and  F'  erfordert  Bewusstseins- 
thiltigkeit,  Noesis;  demnach  kouneii  wir  die  Leistung  der  Hemi- 
spharen  als  eine  noetiko  -  kinetische  bezeichnen.  In  dieser 
konneu  Avir  ferner  eine  ana-noetiko-kinetische  Thatigkeit  — 
Actionen  in  Folge  reproducirter  Eindriicke  — ,  und  eine  syn- 
noetiko- kinetische  Thatigkeit  als  Resultat  complicirter  Asso- 
ciationen  unterscheiden. 

Die  Noetiko-Kinesis  steht  aber  unter  der  Controle  des  Cen- 
trum (r,  welches  als  Basis  der  Aufmerksamkeit  auch  Centrum 
einer  kata-noetiko-kinetischen  Action  genannt  werden  kann. 

Wiewohl  nun  die  einzelnen  spinalen  und  cerebralen  Cen- 
tren  ihre  eigenen  Leistungsformen  besitzen,  die  sich  mehr  oder 
minder  individuell  und  unabhangig  aussern  konnen,  so  bilden  sie 
doch  bless  Theile  eines  grossen  Ganzen  und  wirken  nicht  ohne 
wechselseitige  Beziehung  zu  einander;  sie  sind  vielmehr  alle  mehr 
oder  minder  bei  den  gewohnlichsten  und  anscheinend  einfachsten 
functionellen  Aeusserungen  betheiligt. 


DreizehBtes   Caj)itel. 

Topographische  Verhaltnisse  des  Schadels  und  der 
Hirnwindungen. 


§.  112.  In  den  vorhergehenden  Capiteln  wurden  vielfach 
klinische  und  pathologische  Falle  angefiihrt,  welohe  geeignet  sind, 
die  physiologisctie  Analogie  zwischen  dem  menschlichen  Gehirne 
und  dem  des  Affen  sowohl  im  Allgemeinen,  als  auch  hinsichtlich 
der  einzelnen  anatomischen  Abtheilungen  klar  zu  legen. 

Aufgabe  dieses  Capitels  ist  es  nun,  jene  anatomischen  und 
physiologischen  Homologien  im  Detail  durchzufiihren,  sowie  die 
topographischen  Beziehungen  zwischen  den  Gehirnwindungen  und 
dem  Schadel  zu  pracisiren. 

Ausser  den  zaMreichen  pathologischen  Beobachtungen,  welche 
die  Existenz  differenzirter  motorischer  Centren  audi  fiir  den  Men- 
schen  beweisen,  haben  wir  zugleich  die  experimentelle  Bestiitigung 
dafiir  in  den  Untersuchungen  von  Bartholow^).  Er  hatte  Ge- 
legenheit,  die  Hirnrinde  einer  Kranken,  deren  Gehirn  in  Folge 
einer  carcinomatosen  Erkrankung  des  Schadels  in  grosser  Aus- 
dehnung  frei  lag,  direct  elektrisch  zu  reizen.  Da  aber  dieser 
Vorgang  immerhin  fiir  den  Kranken  gefahrlich  ist,  so  erscheint 
seine  Wiederholung  wohl  kaum  rathsam.  Bartholow  fond,  dass 
bei  Anwendung  des  faradischen  Stromes  nach  Ansetzen  der 
nadelformigen  Elektroden  an  die  Rinde  des  oberen  Scheitelltipp- 
chens  (Pi,  Fig.  59)  convulsivische  Bewegungen  des  entgegen- 


^)  Bartholow,    Experimental   Investigations   into   tlie   Functions   of 
the  Human  Brain.    (Am.  Journ.  of  the  med.  Sciences,  April  1874.) 
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gesetzten  Armes  und  Beines  eintraten,  womit  das  Resultat  einer 
Reizung  der  entsprechenden  Stelle  beim  Affen  (1,  Fig.  64)  — 
Bewegungen  des  contralateralen  Beines  und  Fusses  —  ziemlich 
iibereinstimmt  (vergl.  Cap.  VIII.).  Allerdings  sind  die  Resultate, 
welclie  Dr.  Bartholow  erhielt,  weniger  rein,  indeui  weder  seine 
Methode,  noch  der  Zustand  der  Ki'anken  einer  genauen  Localisi- 
rung  des  Reizes  giinstig  waren.  Jedenfalls  ist  aber  damit  die 
wiclitige  Thatsache  experimentell  festgestellt,  dass  Reizung  solcher 
Stellen  des  mensclilichen  Gehirnes,  welche  anatomisch  den  moto- 
rischen  Centren  des  Affen  entsprechen,  auch  Bewegungen  an  der 
entgegengesetzten  Korperhalfte  veranlassen. 

§.  113.  Das  Gehirn  des  Menschen  ist  nach  demselben  Typus 
wie  das  d^s  Affen  gebaut,  an  beiden  sind  wesentlich  die  gleichen 
primaren  Furchen  zu  erkennen;  der  Hauptunterschied  besteht 
eben  nur  in  der  grosseren  Complicirtheit  der  Hirnwindungen  beim 
Menschen  in  Folge  der  Entwickelung  zahlreicher  secundarer  und 
tertiarer  Windungen,  wodurch  der  einfache  Typus  des  Affen- 
gehirnes  mehr  oder  minder  verwischt  wird.  Diese  Differenzen 
sind  am  entMnckelten  Gehirne  des  Erwachsenen  mehr  ausgebildet, 
als  an  dem  Gehirne  des  menschlichen  Fotus. 

Die  Topographic  der  Hirnwinduugen  und  ihre  Homologien 
sind  Gegenstand  zahlreicher  eingehender  Untersuchungen  ge- 
worden.  Wir  erwahnen  nur  die  Arbeiten  von  Gratiolet, 
Bischoff,  Huxley,  Turner,  Ecker,  Meynert  und  Pansch. 
Wir  werden  die  von  den  Meisten  acceptirte  Nomenclatur  von 
Ecker  1)  im  Folgenden  beibehalten. 

§.  114.  Unter  den  primaren  Furchen  fallt  beim^  Menschen 
(S,  Fig.  59)  wie  beim  Affen  (A,  Fig.  60)  zunachst  die  Sylvische 
Furche  in  die  Augen,  die  bei  ersterem  ausser  dem  horizontalen 
oder  hinteren  Aste  (S')  auch  noch  den  aufsteigenden  vorderen  Ast 
(S")  zeigt.  Zwischen  diesen  beiden  Aesten  liegt  der  Klappdeckel, 
Operculum,  der  die  Insel  von  oben  iiberdeckt.  Die  Rolandoische 
Furche  oder  Centralspalte  finden  wir  ebenfalls  beim  Menschen  (c) 
wie  beim  Affen  (B).  Das  Gleiche  gilt  von  der  Parieto-occipital- 
Furche  (po  und   C). 

§.  115.  Der  Stirnlappen  des  Menschen  (i^,  Fig.  59)  wird 
durch  die  zwei  Stirnfurchen  (fi  und/2)  in  drei  Stirnwindungen 


Ecker,  Die  Hirnwindungen  des  Mensclien.     Braunschweig  1869. 
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(Fi,  F2,  -F3)  getheilt,  welche,  wie  am  Gehirne  des  Affen,  riickwarts 
in  der  vorderen  Centralwindung  (A,  Fig.  59)  endigen.  Auch  den 
Sulcus  praecentralis  (/s)  finden  wir  am  Affengehirne  wieder  (ap^ 
Fig.   60).     Der   aufsteigende  Ast   der  Sylvischen  Furche  grenzt 

Fig.  59. 


Seitenansicht  des  menschlichen  Gehinies  (uach  Eckev).  F.  Stirnlappen. 
P.  Scheitellappen.  0.  Hinterhauptlappen.  T.  Schlatenlappen.  /S.  Sylvische 
Furche.  S'.  Horizontaler,  S".  aufsteigender  Ast  der  Sylvischen  Furche. 
c.  Sulcus  centralis  oder  Fissura  Rolandoi.  A.  Vordere  Centralwindung. 
B.  Hintere  Centralwindung.  /"j,  F^,  F^.  Obere,  mittlere  und  untere  Stirn- 
windung.  /j,  f^.  Obere  und  untere  Stirnfurche.  f^.  Sulcus  praeceuiralis. 
Pi-  Oheres  Scheitelliippchen.  /'2-  Oyus  snpramarginaUs.  P^  •  C,yrus  angu- 
laris.  ij).  Sulcus  iiiterparietalis.  cm.  Hinteres  Ende  des  Sulcus  cal/oso- 
marglualis.  Oj,  O2,  O3.  Obere,  mittlere  und  hintere  Hinterhauptwindung. 
p  u.  Fissura  parieto-occipitalis.  o.  Sulcus  occipitalis  transversus.  03.  Sulctts 
occipitalis  longitudinalis  inferior.  T-^,  7*2,  jf'3.  Obere,  mittlere  und  untere 
Sohlafenwindung.     fj,    <2-    Fissura  temporo-sphenoidaUs  superior  und    inferior. 


die  uiiter.ste  Stiniwiiidung  gegen  die  vordere  Ceiilrahviiiduiig  ab 
und  wird  von  Turner  mit  Unrecht  als  eine  Fortsetzuug  des 
Sulcus  praecentralis   angesehen.     Es  ist   dies   vielnu'hr  nur  ein 
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exceptionelles  Vorkommen,  Die  Lage  des  aufsteigendeu  Astes 
der  Sylvischen  Furche  ist  beimAffen  vielleicht  durch  eine  leichte 
Depression  am  iinteren  Ende  der  vorderen  Centralwindung 
(B"'ig.  60)  angedeutet. 

Die    imtere  Fliicbe    des   Stirnlappens    wird    mitunter    auch 
Lobulus  orhitalis  genannt. 

§.  116.     Am  Scheitellappen  treffeu  wir  zunachst  die  hintere 
Centralwindung  {IB,  Fig.  59,  und  ^P,  Fig.  60),  welche  am  mensch- 


TSL 


Linke  Hemisphare  des  Gehirnes  eines  AfFen  (Makako).  A.  Sylvische  Furche. 
B.  Fissura  Rolandoi.  C.  Fissura  parieto-occipitalis.  F L.  Stirnlappen.  PL. 
Scheitellappen.  0  L.  Hinterhauptlappen.  TSL.  Schlafenlappen.  i^-^,  F^.,  F^. 
Obere,  mittlere  und  untere  Stirnwindung.  sf,  if.  Obere  und  untere  Stii-n- 
furche.  ap.  Sulcus  praecentralls.  AF,  ^P.  Voi-dere  und  hintere  Centralwindung. 
PPL.  Oberes  Scheitellappchen.  A  G.  Gyrus  angularis.  ip.  Sulcus  inter- 
parietalis.  2\,  T^,  Tg.  Obere,  mittlere  und  untere  Schlafenwindung.  t^,  t^. 
Sulcus  temporo-sphenoidaUs  superior  und  inferior.  Oj,  O^-,  O3.  Obere,  mittlere 
und  untere  Hinterhauptwindung.    o,  o^.  Obere  und  untere  Hinterhauptfurche. 

lichen  Gehirne  wie  an  dem  des  Affen  riickwarts  von  der  Inter- 
parietalfurche  (ip)  begrenzt  wird.  Ebenso  sehen  wir  an  beiden 
Gehirnen  das  obere  Ende  dieser  Windung  in  das  obere  Scheitel- 
lappchen (Pi,  Fig.  59,  PPL,  Fig.  60)  iibergehen  und  bis  an  die 
Parieto-occipital-Fissur  reichen. 

Das  untere  Scheitellappchen,  welches  unterhalb  der  Inter- 
parietalfurche  gelegen  ist,  linden  wir  beim  Menschen  complicirter 
als  beim  Affen,  und  in  zwei  Abtheilungen  zerfallen,  namlich  in 
die  vordere,  welche  das  obere  Ende  der  Sylvischen  Furche 
umkreist,  Lohulus  supramarginalis  (Lohule  du  pli  courbe  von 


336        HOMOLOGIES    DES    MENSCHLICHEN    GEHIBNES; 

Gratiolet)  (P2,  Fig  59),  unci  in  die  hintere,  welche  sich  um  das 
hintere  Ende  der  ersten  Schliifenfurche  lierumsclilagt,  Gyrus 
angularis  (Pli  courhe  von  Gratiolet)  (P2',  Fig.  59).  Beim  Affen 
findet  sich  diese  Theilung  des  unteren  Scheitellappchens  (AG) 
nicht,  der  vordere  unterer  Theil  des  letzteren  kann  als  dem 
machtig  entwickelten  Lohidus  supramarginalis  des  Menschen 
entsprechend  angesehen  werden. 

§.   117.     Der  Schlafenlappen  des  Menschen  (T)  zerfallt  wie 
der  des  AfFen   durch  zwei  parallele  Furchen   (^1  und  t.2)  in  drei 

Fig.  61. 

A    ?     B 


Mediale  Flache  der  I'echten  Hemisphare  des  menscMichen  Gehirnes  (nach 
Ecker).  CC.  Corpus  callosvm,  der  Lange  nach  getlieilt.  Gf.  Gyrus  forni- 
catus.  IJ,  Suhiculum  cornu  Ammonis.  h.  Sttlct(s  Jiippocnmjn.  U.  Uncus, 
cm.  Sulcus  calloso-marginalis.  F-^.  Mediane  Seite  der  oberen  Stirnwindung. 
c.  Oberes  Ende  der  Centralspalte.  A,  B.  Vordere  und  hintere  Centralwindung-. 
P/.  Praecuneus,  Vorzwickel.  Oz.  Cuneus,  Zwickel.  j)o.  Fissura  parieto- 
occipitalis.  o.  Sulcus  occipitalis  transversus.  oc.  Fissura  calcarina.  oc',  oc". 
Deren  oberer  und  unterer  Ast.  B.  Gyrus  descendens.  T^.  Gyrus  occipito- 
temporalis  lateralis  (Spindelwindung).  T^.  Gyrus  occipito-teniporalis  medialls 
(Zungcnwindung). 

Sclilafenwindungen  (T^,  T^,  T.),  von  den  en  die  oberste  hJlnfig  auch 
Gyrus  inframarginalis  genanntwird.  Fine  dritte  parallele  Furche, 
die  untere  Schliifenfurche,  begrenzt  die  unterste  Schliifenwindung 
nach  unten  zu. 
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§.  118.  Der  Hinterhauptlappen  hiingt  mit  dem  Scheitel-  und 
Schlfifenlappen  durch  mehrere  Windungen  zusammen,  welche 
Gratiolet  Flis  de  passage  (Uebevgangswindungen,  bridging 
convolutions)  genannt  hat;  entsprecheud  den  drei  Occipitalwin- 
dungen  und  deren  Fortsetzungen  nacli  vorn  kann  man  auch  drei 
derartige  XJebergangswindungen  untersclieiden. 

§.  119.  An  der  medialen  Flache  beider  Gehirne  linden  wir 
zunachst  den  Gyrus  fornicatus  (Gf),  welcher  an  seinem  Schliifen- 
ende  den  Uncus  gyri  fornicati  bildet  ( U).  Von  dem  medialen 
Theile  der  obersten  Stirnwindung,  die  auch  den  Namen  Marginal- 
Fig.  62. 


Mediale  Flache  der  rechten  Hemisphare  eines  Affenhirnes.  CC.  Das  getheilte 
Corpus  callosum.  C.  Medialer  Theil  der  Fissura  parieto- occipitalis.  Cms. 
Fissura  calloso-marginalis.  Cf.  Fissura  calcarina.  df.  Sulcus  hippocampi. 
Cs.  Fissura  collateralis.  Gf.  Gyrus  fornicatus.  CM.  Marginalwindung.  GU. 
Suhiculum  cornu  Ammords.  S.  Der  Haken,  Uncus.  Q.  Vorzwickel.  Z.  Zwickel. 
FO.  Orbitalflache  des  Stirnlappens. 

windung  {Fi)  fiihrt,  wird  der  Gyrus  fornicatus  durch  den  Sulcus 
calloso-marginalis  (cm)  getrennt,  zwischen  dessen  hinterem  Ende 
und  der  Parieto-.occipital-Furche  wir  beim  Affen  und  beim  Men- 
schen  die  mediale  Flache  des  oberen  Scheitellappchens  als  Vor- 
zwickel (Lohulus  quadrilateralis,  Praecuneus)  (Pi',  Fig.  61,  Q, 
Fig.  62)  bezeichnen.  Die  Fissura  calcarina  (oc,  Fig.  61,  und 
Cf,  Fig.  62)  geht  beim  Menschen  nicht,  wie  beim  Affen,  direct 
in  den  Sulcus  hippocampi  Qi,  Fig.  61)  iiber,  so  dass  die  Conti- 
nuitat  des  Gyrus  fornicatus  nicht  ganzlich  unterbrochen  wird. 
Der  Zwickel  (Cuneus)  liegt  am  Gehirne  des  Menschen  {O0)  und 
des  Affen  (Z)  zwischen  der  Parieto- occipital -Fiirche    und   der 


Ferrier,  die  Punctiouen  des  ftehirnes. 
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Fissura  calcarina.  Die  Bildung  der  Zun  gen  wind  ung  (T5,  Fig.  61) 
und  der  Spindelwindung  (T4)  beim  Menschen  durch  das  Auftreten 
des  Sulcus  occipito-temporalis^  welcher  diese  beiden  Gyri  trennt, 
ist  am  Affenhirne  ebenfalls,  wenn  auch  nur  in  geringer  Entwicke- 
lung,  angedeutet. 

§.  120.  Die  am  Aftengehirne  im  Verhiiltnisse  zu  den  iibrigen 
Saugethieren  bereits  gut  entwiekelte  Insel  erreicht  doch  erst  am 
menschlichen  Gehirne  (c,  Fig.  4)  ihre  bochste  Ausbildung. 

Ei^.  63. 


Seitenansicht  des  menschlichen  Gehirnes.    Die  Kveise  mit  den  eingeschriehenen 
Zahlen  und  Buchstaben  haben  die  gleiche  Bedeutung  wie  am  Affenhirne,  Fig.  64. 


§.  121.  In  den  Figuren  63  bis  66  babe  icb  versuclit,  am 
Gehirne  des  Menschen  die  Lage  derjenigen  Centren,  welche  am 
Gehirne  des  AfFen  experiraentell  festgestellt  warden,  approximativ 
anzudeuten.  Eine  vollst;indige  Uebereinstimmung  wird  man  ja  wohl 
kaum  erwarten,  um  so  weniger,  als  oinerseits  beim  Menschen  die 
Bewegungen  des  Armes  und  der  Hand  viel  complicirter  \ind  t'einer 
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organisirt  sincl  als  beiin  Affen,  imd  dem  Menschen  andererseits 
wieder  die  Greifbewegungen  des  Fusses  und  die  SchAvanzbe- 
wegungen  fehlen. 

In  der  Seitenansicht  (Fig.  63)  der  linkeu  menschlichen  Hemi- 
spliare  sind  die  gleichen  Zablen  wie  am  Gebirne  des  Aflen  (Fig.  64) 
an  den  annilbei-nd  gleichwerthigen  Stellen  angebracht.  Dasselbe 
gilt  von  der  oberen  Ansicbt  beider  Gehirne  (Fig.  65  und  66). 
Hinsicbtlich  der  genaueren  Details  vergl.  Cap.  VIII,  §.  53. 

1.  Am  oberen  Scheitellappchen :  entspricht  den  Centren  fiir 
die  Bewegungen  des  contralateralen  Beines  und  Fusses,  wie  solche 
zu  den  Locomotionsbewegungen  dienen. 

2,  3,  4.  An  der  oberen  Umsaumung  der  Centralspalte:  enthiilt 
die  Centren  fiir  die  verschiedenen  complicirten  Bewegungen  des 
Armes  und  Beines,  wie  beim  Klettern,  Schwimmen  u.  dergl. 

Fig.  64. 


Die  linke  Hemisphare  des  AfFenhirnes  (vergl.  Fig.   29). 


5:  An  der  Vereinigungsstelle  der  obersten  Stirnwindung  mit 
der  vorderen  Centralwindung  ist  das  Centrum  fiir  die  Vorwarts- 
bewegungen  von  Arm  und  Hand,  z.  B.  um  einen  vorne  gelegenen 
Gegenstand  zu  beriihren. 

6:  An  der  vorderen  Centralwindung,  dem  hinteren  Ende  der 
mittleren  Stirnwindung  entsprechend,  kann  das  Centrum  jener 
Bewegungen  des  Vorderarmes  und  der  Hand  gesucht  werden,  bei 
welchen  der  Biceps  besonders  betheiligt  ist,  also  Supination  der 
Hand  und  Flexion  des  Vorderarmes. 

7  und  8  sind  Centren  fiir  die  Elevatoren  und  Depressoren 
des  Mundwinkels. 

22* 
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9  tind  10  vereinigt  bezeichnen  das  Centrum  fiir  die  Be- 
wegungen  der  Lippe  und  der  Zunge  wie  bei  der  Articulation. 
Bei Erkrankung  dieser,  aucb  als  Broca'sclie  Windung  bekannten, 
Rindenpartie  tritt  Aphasie  ein. 

1 1 :  Centrum  des  Platysma.     Retraction  des  Mundwinkels. 

12:  Centrum  fiir  die  Lateralbewegungen  von  Kopf  und  Augen 
mit  Erhebung  der  Augenlider  und  Dilatation  der  Pupillen. 

Fig.  65. 


Obere  Ansicht    des    menschlichen  Gehirnes.     Die  Kreise    sammt   ihren    einge- 

schriebenen    Zahlen    und   Buchstaben   haben    die    gleiche   Bedeutung    wie    am 

Affenhirne,  Fig.  66. 


a,  &,  c,  d  an  der  hinteren  Centralwindung  geben  die  Centren 
fiir  die  Bewegungen  der  Hand  und  des  Handgelenkes  an. 

13  und  13'  am  Lobulus  supramarginalis  und  am  Gyrus 
angularis  bezeichnen  das  Sehcentrum. 
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14.  An  der  oberen  Schliifenwindung :  entspricht  derLage  des 
Horcentrnra.  Das  Centrum  fiir  den  Geruch  ist  im  Uncus  gyri 
fornicati  (U,  Fig.  61)  gelegen.  In  nachster  Niihe  davon,  aber 
nicbt  deutlicb  abgegrenzt,  belindet  sicb  aucb  das  Centrum  fiir  den 
Gescbmack. 

Das  Centrum  fiir  den  Tastsinn  baben  wir  im  Subiculum 
cornu  Ammonis  (H,  Fig.  61)  zu  sucben. 

Fig.  66. 


Obere  Ansicht  des  AfFenhirnes  (vergl.  Fig.  28). 

Ueber  die  Bedeutung  der  anderen  Rindentbeile  wurde  im 
neunten  (§.  71)  und  im  elften  Capitel  (§.  104)  ausfiihrlicber  ge- 
sprocben. 

Beziebungen  der  Hirnwindungen  zum  Sobadel. 

§.  122.  Eine  genaue  Bestimmung  der  Beziebungen  zwiscben 
den  Hauptfurcben  und  Windungen  des  Gebirnes  einerseits  und 
der  Oberflacbe  des  Scbadels  und  seinen  Nabten  andererseits  ist 
fur  den  Arzt  und  den  Cbirurgen  von  grosser  Wicbtigkeit  bei  der 
LocaHsation  und  Abscbatzung  der  Folgen  von  Krankbeiten,  von 
Verletzungen  des  Gebirnes  oder  seiner  Hiillen;  sie  kann  aber  aucb 
bei  antbropologiscben  und  craniologiscben  Untersucbungen  von 
sebr  betracbtUcbem  Nutzen  sein. 
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Diese  Frage  haben  Brocai),  Heftier,  Fere,  Turner-) 
und  Andere  nach  verschiedenen  Methoden  zu  losen  getrachtet. 
Seeligmiiller^)  hat  eine  Methode  vorgeschlagen,  um  das  Ver- 
hiiltuiss  der  wiohtigsteii  Furchen  zu  den  Schadelnahten  an  einem 
einzigen  Praparate  zu  demonstriren.  Er  sagt  in  den  frischen 
Schadel  ein  kreuzformigesFenster;  der  lange  Balkan  des  Kreuzes 
eutspricht  der  Sagittalnaht,  wahrend  der  Querbalken  ca.  2  cm 
hinter  der  Kranznaht  ausgeschnitten  wird.  Man  ubersieht  nun 
durch  diese  Oeffnungen  die  Hauptfurchen  des  Gebii'nes  und  ihrer 
normalen  relativen  Lagerung. 

Turner's  Methode  zur  Bestimmung  dieser  toi^ographischen 
Verhiiltnisse  scheint  mir  fur  den  praktischen  Gebrauch  am  passend- 
sten  zu  sein.     Er  sagt: 

„Zur  Durchfuhrung  einer  derartigen  Untersuchung  ist  es 
zunachst  nothwendrg,  eine  Anzahl  genau  bestimmter  Grenzsteine 
zu  haben,  welche  man  bei  der  ausseren  Untersuchung  des  Kopfes 
sehen  oder  fiihlen  kann.  Die  Frotuberantia  occipitalis  externa 
(o,  Fig.  67),  der  Stirn-  (F)  und  der  Scheitelhocker  (P),  sowie  der 
Frocessus  zygomaticus  des  Stirnbeines  {A)  sind  solche  leicht  er- 
kennbare  Gebilde,  deren  Lage  mittelst  Betasten  durch  die  Kopf- 
haut  hindurch,  und  noch  leichter  natiirlich  am  nackten  Schadel 
festgestellt  werden  kann.  Die  Coronal-  (c)  und  die  Lambdanaht 
(?)  konnen  an  den  meisten  Schadeln  auch  durch  die  Haut  gefiihlt 
werden;  am  knochernen  Schadel  eudlich  fallen  noch  leicht  die 
Lage  dev  Sutura  temporo-parietalis  (s),  temporo-sphenoiclalis  {ss) 
und  parieto-sphenoidalis  (ps),  sowie  die  Linea  semicircidaris  (t) 
in  die  Augen." 

Von  diesen  fixhten  Punkten  aus  kann  die  Oberfliiche  des 
Schadels  in  zehn  scliarf  abgegrenzte  Regionen  abgetheilt  werden. 
Die  Kranznaht  (c,  Fig.  67)  bildet  die  hinter e  Grenze  der  Stirn- 
region.  Eine  imaginare  Linie  (3),  welche  von  der  Sutura  sqiia- 
mosa  (s)  vertical  nach  aufwilrts  durch  die  Scheitelbeinhocker  (P) 
zur  Pfeilnaht  gezogen  wird,  theilt  die  Scheitelregion  in  eine 
vordere  (SAF  +  TAP)  und  in  eine  hintere  (SFF  -f  IFF) 
Abtheilunff. 


^)  P.  Broca,   La  Topograpliie  cranio-cevebrale.     (Revue  d'Autbropol. 
1876,  Tome  V.) 

^)  T Timer,  Journal  of  Anat.  and  Phys.,  XITT.  u.  XIV.  Bd. 
Sj  SeeligmuUer,  Arch.  f.  Psych.,  VIII.  Bd. 
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Die  Ilinterhauptregion  (0)  liegt  zwischen  der  Lambda- 
naht  (I)  einerseits  und  der  Protuberantia  occipitalis  (o)  sowie  der 
Linea  arcuata  superior  andererseits.  Diese  vier  Hauptregionen 
erlauben  wieder  weitere  Unterabtheilungen,  Die  Linea  semi- 
circularis  (t)  theilt  die  Stirn-  und  die  beiden  Scheitelregionen  in 
eine  obere  und  eine  untere  Hiilfte;  wir  haben  deranach  eine  obere 

Fio-.  67. 


Seitenansicht  des  menschlichen  Schadels.  A.  Jochfortsatz  des  Stirnbeines. 
F.  Stirnhocker.  P.  Scheitelhbcker.  o.  Hinterhaupthocker.  c.  Kranznaht. 
I.  Lambdanaht.  s.  Suiura  squamosa,  t.  Schlafenlinie.  fs.  Sutura  fronto- 
sphenoldalis.  ps.  Suiura  parleto-spheno'idalls.  ss.  Sutura  squamoso-sphenoi- 
dalls.  pin.  Sutura  parieto-niastoidea.  1.  Stirnlinie.  2.  Scheitellinie.  S F, 
MF,-  IF.  Oberer,  mittlerer  und  unterer  Theil  der  Stirnregion.  SAP,  lAP, 
SPP,  IP  P.  Die  vier  Abtheilungen  der  Scheitelregion.  0.  Hinterhauptregion. 
Sq.  Schuppenschlafenregiou.     AS.  Keilbeinregion. 

vordere  (SAP)  und  eine  untere  vordere  (lAP),  eine  obere 
hintere  (SPP)  und  eine  untere  bintere  (IPP)  Scheitel- 
region. 

Von  den  beiden  Halften  der  Stirnregion  wird  die  mediane 
abermals  durch  eine  vom  Orbitalrande  aus  den  Stirnhocker  iiber- 
schreitende  imaginare  Linie  (1,  Fig.  67),  welche  gegen  die  Kranz- 
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naht  zieht,  in  zwei  Halften  getheilt,  so  dass  die  ganze  Stirnregion 
in  drei  Abtheilungen  zerfallt,  in  die  obere  (SF),  mittlere  (MF) 
und  die  untere  (IF)  Stirnregion. 

§.  123.  Bis  jetzt  haben  wir  aclit  Regionen  kennen  gelernt; 
die  neunte  und  zehnte  sind  schwer  abzugrenzen,  indem  der  Schadel 
in  dieser  Gegend  von  dem  Temporalmuskel  bedeckt  wird.  Es 
sind  dies  die  Schuppen-Sclilafenregion  (Sq)  und  die  Keil- 
beinregion  (AS)^  welche  duroh  die  Sutura  squamoso-parietalis, 
spheno-parietalis  und  spJieno-frontalis  abgegrenzt  werden. 

§.  124.  Nachdem  wir  nun  diese  verschiedenen  Regionen  am 
Schadel  bestimmt  haben,  konnen  wir  ihre  Beziehuug  zu  den 
Furchen  und  Windungen  des  Gehirnes  besprecheu. 

Die  Sylvische  Furche  (Fig.  68,  S)  beginnt  hinter  dem  hinteren 
Rande  des  kleinen  Keilbeinfliigels,  lauft  dann  unter  dem  grossen 
Keilbeinfliigel  in  der  Nahe  seiner  Verbindung  mit  der  vorderen 
unteren  Ecke  des  Scheitelbeines  nach  auf-  und  riickwarts  und 
erscheint  schliesslich  im  unteren  Theile  der  unteren  vorderen 
Scheiteh'egion.  Die  Centralspalte  (Fig.  68,  K)  liegt  in  der  vorderen 
Scheiteh-egion,  und  zwar  in  deren  oberer  und  unterer  Abtheilung 
in  wechselnder  Entfernung  hinter  derKranznaht.  Turner  fand  ilir 
oberes  Ende  manchmal  2  Zoll  und  ihr  unteres  1,5  Zoll  hinter  der 
Kranznaht.  Gelegentlich  betragt  diese  Entfernung  beziehungsweise 
nur  1,5  und  1,3  Zoll.  Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  die  Kranz- 
naht keineswegs  der  durch  die  Centralspalte  gebildeten  Abgren- 
zung  zwischen  Stirn-  und  Scheitellappen  des  Gehirnes  entsprieht. 

Die  Parieto-occipital-Fissur  liegt  im  Mittel  0,7  bis  0,8  Zoll 
vor  der  Spitze  der  Lambdanaht. 

§.  125.  Wir  haben  nun  zu  untersuchen,  welche  Gebilde  in 
den  einzelnen  Regionen  eingeschlossen  sind. 

Die  Stirnregion  wird  ganz  vom  Stirnlaj^pen  eingenommen, 
bedeckt  ihn  aber  nicht  vollstiindig,  da  die  hinteren  Theile  der 
drei  Stirnwindungen  und  die  vordere  Centralwindung  bereits  der 
Scheitelregion  angehoren.  Die  in  der  Stirnregion  eingeschlossenen 
Rindentheile  entsprechen  annahernd  der  nicht  reizbaren  Zone  des 
Stirnhirnes,  welche  nach  der  in  §.  104  ausgesprochenen  Hypothese 
die  motorischen  Substrate  der  hoheren  intellectuellen  Fiihigkeiten 
darstellt. 

Die  drei  Unterabtheilungen  der  Stirnregion  fallen  mit  den 
drei  Stirnwindungen  zusammen. 
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§.  126,  Die  obere  vordere  Scheitelregion  (SAP)  enthiilt  die 
zwei  oberen  Drittheile  der  vorderen  (AP)  und  der  hinteren  (S) 
Centralwindung,    und  den  Ursprung  der  oberen  und  der  mitt- 


Fiff.  68, 


Uebersicht  iiber  davS  Verhaltniss  der  Hirnwindungen  zum  Schadel  (nach  Turner), 
E.  Fissura  Rolandoi.  PO.  Parieto-occipital-Furche.  88.  Fissura  Sylvii.  SF, 
MF,  IF.  Obere,  mittlere  und  untere  Abtbeilung  der  Stirnregion  des  Schadels; 
die  Buchstaben  stehen  auf  der  oberen,  mittleren  und  unteren  Stirnwindung. 
SAP.  Obere  vordere  Abtheilung  der  Scheitelregion  des  Schadels;  8.  steht 
.  auf  der  hinteren,  A  P.  auf  der  vorderen  Centralwindung.  I A  P.  Untere  vordere 
Abtheilung  der  Scheitelregion.  8 PP.  Obere  hintere  Abtheilung  der  Scheitel- 
region; die  Buchstaben  befinden  sich  auf  dem  Gyrus  angularis.  IP  P.  Untere 
hintere  Abtheilung  der  Scheitelregion;  die  Buchstaben  stehen  auf  der  mittleren 
Schlafenwindung.  X.  Lohulus  supramarginalis  (entsprechend  dem  Scheitel- 
hocker).  0.  Occipitalregion  des  Schadels;  der  Buchstabe  befindet  sich  auf  der 
mittleren  Hinterhauptwindung.  8q.  Schuppenschlafenregion ;  die  Buchstaben 
stehen  auf  der  zweiten  Schlafenwindung.  A  8.  Keilbeinregion;  die  Buchstaben 
befinden  sich  am  vorderen  Ende  der  oberen  Schlafenwindung. 


leren  Stirnwindung;  die  erste  geht  etwa  1,2  bis  1,3  ZoU,  die 
letztere  circa  1  ZoU  hinter  der  Kranznaht  aus  der  vorderen 
Centralwindung  hervor.  In  den  oberen  hinteren  Winkel  dieser 
Region    kommt    ein   Theil    des    oberen   Scheitellappchens,    und 
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darunter  mitunter  auch  ein  kleines  Stiickchen  des  Lohulus  supra- 
marginalis  zu  liegen. 

§.  127.  Die  iintere  vordere  Scheitelregion  {lAP)  enthult 
das  untere  Drittheil  der  beiden  Central windungen  (J  und  AP) 
und  das  hintere  Ende  der  unteren  Stirnvvindung  (Broca's  Wiu- 
dung);  die  letztere  entspringt  aus  der  vorderen  Centralwiiidung 
etwas  weniger  als  einen  Zoll  hinter  dem  unteren  Ende  derKranz- 
nalit.  Ini  oberen  liinteren  Winkel  dieser  Region  erseheiut  ein 
kleinerTheil  des  Gyrus  supramarginalis  und  darunter  ein  Stiick- 
chen der  oberen  Schlafenwindung. 

I)iese  beiden  letztbesproclienen  Regionen  enthalten,  mitAus- 
nahme  eines  Theiles  des  oberen  Scheitellappchens,  alle  motorischen 
Centren  fiir  die  Extremitaten,  die  Gesichtsmuskeln  und  denMund. 
Die  vordere  Scheitelregion  ist  demnach  gewisserniaassen  die  moto- 
rische  Region  des  Schadels. 

§.  128.  Die  obere  hintere  Scheitelregion  (SPP)  enthalt  den 
grossten  Theil  des  oberen  Scheitellappchens ;  unter  ihm  liegt  noch 
der  obere  Theil  des  Gyrus  angular  is  {SPP)  und  ein  Stiick  des 
Gyrus  supramarginalis  (X);  nach  riickwarts  zu  filllt  noch  der 
Uebergang  in  die  Occipitalwindungen  in  diese  Region.  Es  liegt 
demnach  die  Pai'ieto-occipital-Furche  noch  vor  der  Laiubdanaht. 

§.  129.  Die  untere  hintere  Scheitelregion  (IPP)  enthalt 
noch  Theile  des  Gyrus  supramarginalis  und  angularis  und  das 
obere  Ende  der  Schlafenwindungen. 

Die  hintere  Scheitelregion  im  Ganzen  enthalt,  mit  Ausnahme 
des  oberen  Scheitellappchens,  die  sensorischen  Centren,  insbesou- 
dere  jene  fur  das  Sehen,  welche  einen  grossen  Theil  dieser  Region 
fiir  sich  in  Anspruch  nehmen.  Der  Scheitelbeinhocker  entspricht 
ziemlich  genau  diesem  Centrum,  und  es  konnte  von  Bedeutung 
(in  phrenologischer  Beziehung)  sein,  zu  entscheiden,  ob  seine 
Ausbildung  mit  der  Entwickelung  jener  geistigen  Leistungen, 
welche  sich  auf  Gesichtseindriicke  basiren,  in  geradem  Verhalt- 
nisse  steht. 

§.  130.  Die  Hinterhauptregion  (0)  entspricht  dem  Occipital- 
lappen,  bedeckt  ihn  aber  nicht  voUstiindig,  ein  Theil  des  letzteren 
reicht  liber  die  Ijambdanaht  nach  vorne  in  die  hintere  Scheitel- 
region. 

§.  131.  Die  Schuppen  -  Schlilfenregion  (Sq)  enthalt  den 
grossten  Theil  der  Schlafenwindungen,  doch  reicht  die  oberste 
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derselben,  welche  die  Centren  des  Gehors  enthillt,  thcilweise  noch 
unter  den  grossen  Keilbeinfliigel,  sowie  in  die  untere  vordere  und 
hintere  Scheitelregion  hinein. 

§.  132.  Die  Keilbeinregion  (AS)  enthalt  das  vordere  Ende 
des  Schlilfenlappens,  und  entspricht  demnach  der  Lage  der  Riech- 
und  Schmeckcentren. 

§.  133.  Die  Insel  tritt  nicht  an  die  Oberflache,  sondern 
bleibt  im  Grunde  der  Sylvischen  Furche  verborgen.  Sie  liegt 
hinter  deni  oberen  Theile  des  grossen  Keilbeinfliigels  und  unter 
seiner  Verbindung  mit  dem.  vorderen  unteren  Winkel  des  Scheitel- 
beines  und  mit  der  Schlafenschuppe. 

Auch  die  Windungen  an  der  medialen  Flache  des  Gehirnes 
steben  selbstverstiindlich  in  keiner  Beziehung  zum  Schadel.  Die 
Lage  der  in  der  Tiefe  gelegenen  Ammonsbornregion  (des  Tast- 
centrura)  ist  oberflachlich  durcb  die  Windungen  des  Schlafen- 
lappens  angedeutet  und  gebort  demnach  vorziiglich  in  das  Gebiet 
der  hinteren  unteren  Scheitel-,  der  Schlafenschuppen-  und  der 
Keilbeinreaion. 
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